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LỜI NỚI ĐẦU 

Cuốn sách này dược biên soạn theo chíũỉng trình Vật lí lớp 10 - Chương 
trình chuẩn của Bộ Giáo dục vù Đào tạo úp dụng từ năm học 2006 - 2007. Trong 
bố cục của cuốn sách này, chúng toi dựa trên bố cục các chương của sách giáo khoa 
Vật lí 10 (Chương trình chuẩn) vả phân loại kiến thức thành 23 chủ đề chính. Hướng 
dẫn phương pháp giải bùi tạp của từng chủ đề. Tiếp đó, với từng chủ dề cúc túc già 
có đề nghị một sô bùi tập luyện tập dê giúp các em đào sâu hơn vù nắm vừng hơn 
cúc kiến thức đã học. Cuối mỗi chương đều cổ phần hướng dẫn giải vù đáp số phần 
bùi tập luyện tập, giúp cho cúc em học sinh kiểm tra kết qua của mình. 

Cúc túc giả hi vọng rằng, cuốn sách này giúp cho cúc em học sinh dễ dàng 
hơn trong việc hệ thống lại các kiến thức, các dạng bùi tập đã được học trong 
chương trình Vật lí 10 của ban cơ sờ được thực hiện đại trà lần dầu tiên trong năm 
học 2006 - 2007. 

Đồng thời, chúng tôi cung muôn cung cấp cho cúc vị phụ huynh vù cúc thầy 
cô giáo tài liệu tham kháo dê hướng dan cho con em vù học sinh của mình trong quá 
trình học tập. 

Mặc dù rất cố gắng, nhưng chắc chắn không tránh khỏi sai sót. Rất mong sự 
dóng góp ỷ kiến xây dựng của cúc em học sinh, quí vị phụ huynh vù cúc thầy cô giáo. 


CÁC TÁC GIẢ 



PHẦN I - Cơ HỌC 

CHƯƠNG I - ĐỘNG HỌC CHAT ĐlỂM 
CHỦ ĐỀ I - CHUYỂN ĐỘNG THANG đều 

A. CÁC CÔNG THỨC CHÍNH 

1. Gia tốc 

Trong chuyển động thẳng đều gia tốc a = 0 

2. Vận tốc 

Trong chuyển động thẳng đều vận tốc tức thời của chuyển động bằng 
vận tốc trung bình và là hằng số trong suốt quá trình chuyển động. 

V = Vtb = — - — = const 

t 

Nếu vật chuyển động đều trên các chặng đường Si, S 2 ,... Sn với vận tốc 
tương ứng Vi, v 2 ,... v n thì vận tốc trung bình trên toàn quãng đường s: 

V = s _ S l +s 2 + - + s n 

t t| + t 2 +... + t„ 

trong đó: s = S| + S 2 + ... + s n 

t = ti + t 2 + ...+ t n 

Si = VjtJ; s 2 = v 2 t 2 ;... s„ = v n t n 

3. Phương trình chuyển động 

a. Độ dời 

Độ dời bằng hiệu số giữa độ biến thiên tọa độ thời điểm sau với độ 
biến thiên tọa độ thời điểm trước 

Ax = x 2 - Xi 

b. Phương trình chuyển động 

X = Xo + v(t - to) 

X = Xo + vt 

trong đó: 

to = thời điểm ban đầu, thường chọn to = 0 
Xo = tọa độ của chất điểm. 

c. Quãng đường đi được 


s = X - x 0 = vt 


4. Đồ thị tọa độ - thời gian X ( 

Là đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc tọa 

độ của vật chuyển động theo thời 
gian. Đồ thị tọa độ-thời gian cửa 
chuyển động thẳng đều có dạng 
đường thẳng như hình 1.1. Ta có: 

V = —' - x - ° - = tga = hệ số góc của 

t 

đường biểu diễn (x,t) 

❖ Nếu V > 0 => tga > 0, đường 
biểu diễn thẳng đi lên. 

❖ Nếu V < 0 => tga < 0, đường 
biểu diễn thẳng đi xuống. 

5. Đồ thị vận tốc theo thời gian 

Trong chuyển động thẳng đều đồ thị 
vận tốc theo thời gian là một đường 
thẳng song song với trục thời gian như 
hình 1.2. 

X - Xo = vt = diện tích hình chữ nhật 
trên đồ thị. 


X (km) 



Hình u 


ÍIIIII 

iiiiisiii 
^>>>>>>>>>>>>>>>21 


Hình 1.2 


B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 

1. Xác định vận tốc - Quãng đường - Thời gian 

■ Chọn chiều dương là chiều chuyển động. 

■ Áp dụng công thức: s = vt 


Bài 1: Một máy bay chở khách có vận tốc 400 km/h khởi hành từ sân bay A đến 
sân bay B, trên đường bay dài 2000 km. 

a. Tính thời gian bay. 

b. Để đến sớm hơn dự tính 30 phút thì máy bay phải tăng hay giảm vận 
tốc đi bao nhiêu? 

_ Coi chuyển động của máy bay là thẳng đều. _ 


Giải 

V = 400 km/h; s = 2000 km; At = 30 phút = 0,5 h; t' = t - At 
a. Thời gian bay của máy bay: 

s 2000 _, 

t = - = —r- =5 h 
V 400 
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b. Để đến sớm hơn dư lính 30 phút thì thời gian máy bay bay là: 

t'= t-0,5 = 5-0,5 = 4,5 h 
Vận tốc của máy bay khi đó là: 

s 2000 




t' 4,5 


444,4 km/h 


Máy bay phải tăng vận tốc một lượng là: 

Av = v’ - V = 444,4 - 400 = 44,4 km/h 

Đáp số: a) t = 5 h; b) Av = 44 y 4 km/h 
2. Phương trình chuyển động - Tọa độ - Độ dời - Thời điểm và vị trí các vật 
chuyển động gặp nhau 

■ Phương trình chuyển động: 

X = Xo + vt 

■ Thời điểm và vị trí hai vật chuyển động gặp nhau 

X, = x 2 ; tj = t 2 


Bài 2: Cùng một lúc tại hai bến xe A và B cách nhau 40 km có hai ô tô cùng 
khởi hành chạy trên cùng đường thẳng AB theo chiều từ A đến B. Vận 
tốc của ỗ tô từ A là 50 km/h, của ô tô từ B là 30 km/h. Chọn gốc tọa độ là 
bến A trục tọa độ Ox hướng từ A sang B, gốc thời gian là lúc khởi hành. 

a. Imp phương trình chuyển động của hai xe. 

b. Xác định thời điểm và tọa độ hai xe gặp nhau. 

Giải 

AB = 40 km; V A = 50 km/h; V B = 30 km/h 
Xoa — 0; Xob — 40 km; toA = toB = 0 

a. Phương trình chuyển động của xe A: X A = Xoa + v A t = 50t (km; h) 
Phương trình chuyển động của xe B: X B = Xob + v B t = 40 + 30t (km; h) 

b. Điều kiện để hai xe gặp nhau là: X A = X B = x; t A = t B = t 
Thời điểm lúc hai xe gặp nhau là: 

=> 5õt = 40 4- 30t => t = 2 h 

Tọa độ lúc hai xe gặp nhau là: x = 50t = 50.2 = 100 km 

Đáp số: a. t = 2 h; b. X = 100 km 

3. Đồ thị tọa độ - thơi gian - Đổ thị Vận tốc - thời gian 

■ Đồ thị tọa độ - thời gian (x,t) 

Dựa vào phương trình: 

X = Xo + vt 

Chọn trục hoành là trục thời gian t; trục tung là trục tọa độ X. 

Trên mỗi chặng với một vận tốc xác định, đồ thị (x,t) là một đường thẳng. 
Do đó chỉ cần xác định tọa độ của hai điểm X|i x 2 của vật ở hai thời điểm 
tương ứng ti; t 2 . Nối hai điểm đó lại với nhau. 





Đồ thị vận tốc - thời gian (v,t) 

Chọn trục hoành là trục thời gian t; trục tung là trục vận tốc V. 

Trong chuyển động thẳng đều đường biểu diễn vận tốc là đường thẳng 
song song với trục thời gian t (trục hoành) và cắt trục vận tốc V (trục tung) 
tại giá trị vận tốc của vật. 


Bài 3: Một ô tô tải xuất phát từ thành phố A chuyển động thẳng đều về phía 
thành phốB với vận tốc 60 km/h. Khi đến đến thành phốc cách B 60 km 
thì xe dừng lại 1 giờ . Sau đó xe tiếp tục chuyển động về phía B với tốc độ 
40 km/h. Quãng đường AB coi như thẳng và dài 100 kt71. Gốc tọa độ ở A. 
Gốc thời gian lúc xe xuất phát ở A. 

a. Viết công thức tính đường đi và phương trình tọa độ - thời gian của ô 
tô trên hai quãng đường AC và CB. 

b. Vẽ đồ thị tọa độ - thời gian của xe trên cả hai con đường AC và CB. 

c. Dựa vào đồ thị xác định thời điểm xe đến B. 

d. Kiểm tra kết quả của câu c) bằng phép tính . 

e. Vẽ đổ thị vận tốc thời gian trên từng chặng đường. 


Giải 

a. Gốc tọa độ ở A, gốc thời gian lúc 
xe xuất phát ở A, tức là: 

toA = to = 0; X A = Xo = 0 

Thời gian ô tô đi từ A tới c là: 

,,=•*.=§=ih 

V, 60 

Quãng đường CB là: 

s 2 = 100 - Sị = 40 km 

Thời gian ô tô đi từ c tới B là: 

s 2 _ 40 . 

t 2 =— = -—• = 1 h 


X (km) 
120 



Hình 1.3 


Công thức tính đường đi của ô tô 
trên quãng đường AC là: 

S AC = Sj = Vịt = 60t (km) 
với 0 < t < tj = 1 h 

Công thức tính đường đi ô tô trên quãng đường CB là: 

Scb = s 2 = V 2 [t — (t| + 1)] = 40 (t — 2) (km) 
với tị + 1 t < t| +1 + t 2 
2h < t < 3 h 

Phương trình tọa độ - thời gian của ô tô trên quãng đường là: 
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V (km/h) 


Xi = Xo + Vịt = 60t (km) 

với 0 < t < tị = 1 lì ii 

Phương trình tọa độ - thời gian 
của ô tô trên quãng dường CB ° 

là: 60- 

X 2 ~ Xj + v 2 [t - (tị + 1)] 

=> x 2 = 60 + 40 (t- 2) (km) 40 ” - 

với 2 h < t < 3 h 20 -- 

b. Vê đồ thị tọa độ - thời gian của to 

xe trên cả hai con đường AB r“"“H r-+ 

như hình 1.3. 0 12 3 

c. Dựa vào đồ thị thời điểm xe Hình 1.4 

đến B là: 

t = 3h 

d. Kiểm tra kết quả của câu c) bằng phép tính. 

t = to + t| + 1 + t 2 = 3 h 

e. Vẽ đồ thị vận tốc- thời gian như hình 1.4. 

Đáp sơ: a. Sj = 60t ịkm); Xj = 60t (km); với 0 <t <ÍỊ = 1 h 
s 2 = 40 (í- 2) (krn); x 2 = 60 + 40 (í- 2) (km); với 2<t < 3 h 

c. và d. t = 3 h 


4. Vận tôc trung bình 

Áp dụng công thức: 

Trong đó: 


v= s_ s 1 +s 2 +...-fs n 
t t, +t 2 +... + t n 

s = Sị *f Si + s n 
t = tl+t 2 + ....+1„ 

St = Vjt|; S2 = v 2 t 2 ; ....s n = v n t„ 


Bài 4: Một ôtỏ di chuyển giữa hai địa điểm A và B. Đầu chặng, ôtô đi mất — 

4 

tổng thời gian với vận tốc 50 km/h . Giữa chặng, ôtô đi mất ■— tổng thời 

2 

gian với vận tốc 40 ktn/h. Cuối chặng, ôtô đi mất —tổng thời gian với vận 

4 

tốc 20 km/h. Tính vận tốc trung bình của ôtô trên cả đoạn đường . 


Giải 

l, = lj= J ,(i = v, = 50tm/h, v 2 = 40km/h; V, = 20k m /h 
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Quãng đường ôtô đi được trong thời gian đầu tJ: 

S| = V|tị = 50 . -ị = 12,5t 
4 

Quãng đường ôtô đi được trong thời gian giữa t 2 : 

s 2 — v 2 t 2 = 40 . — — 20t 

2 

Quãng đường ôtô đi được trong thời gian cuối t 3 là: 

s 3 = v 3 t 3 = 20. — = 5t 
4 

Do đó: 

s = Sj + s 2 + S 3 = 12,5t + 20t + 5t = 37,5t 
Vận tốc trung bình của ôtô trên cả đoạn đường là: 

V TB = - = 37,5 km/h 
t 

Đáp sô': v T b = 37,5 km/h 

c. BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Bài 1.1: Một máy bay câ't cánh từ sân bay Tân Sơn Nhâ"t đến sân bay Nội Bài 
trên đường bay dài khoảng 1250 km với vận tốc trung bình 500 km/h. 

a. Tính thời gian bay. 

b. Để thời gian bay giảm đi 30 phút thì vận tốc máy bay phải tăng hay 
giảm bao nhiêu? 

Bài 1.2: Lúc 5 h sáng một xe ô tô chở khách khởi hành từ thành phô" A đi thành 
phô" B với vận tốc 54 km/h. Cùng lúc đó một xe vận tải khởi hành từ B 
về A với vận tốc 45 km/h. Khòảng cách giữa hai thành phố là 198 km. 
Chọn gốc tọa độ là thành phố A, chiều dương hướng từ A tới B. 

a. Lập phương trình tọa độ - thời gian của hai xe trên. 

b. Xác định vị trí và thời điểm hai xe gặp nhau. 

Bài 1.3: Tùng đi xe đạp khởi hành từ A trên quãng đường AB dài 20 km với vận 
tốc 15 km/h. Tuâ"n khởi hành từ A sau Tùng 30 phút và đến B sau Tùng 
10 phút. 

a. Tính vận tõc cua Tuân. 

b. Để đến được B cùng lúc với Tùng thì Tuân phải chuyển động với 
vận tốc bằng bao nhiêu? 

Bài 1.4: Một vận động viên bắn súng bắn một phát đạn vào bia cách chổ người 
đó đứng là 765 m .Thời gian từ lúc bắn đến ĩúc người đó nghe thây 
tiếng đạn nổ là 3 s. Biết vận tốc truyền âm trong không khí là 340 m/s. 
Tính thời gian từ lúc bắn đến lúc đạn trúng bia và vận tốc của viên đạn. 
Bài 1.5: Một người đi xe máy từ Thành phô" Hồ Chí Minh đi Long An cách nhau 
30 km. Trong nửa đầu của quãng đường, người đó chuyển động đều với 
vận tốc Vị. Trong nửa sau quãng đường người đó chuyển động dều với 
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1 

vận rốc V 2 = Hãy xác định ván tốc Vi, v 2 để sau 30 phút người đó 
4 

đến được Long An. 

Bài 1.6: Hình 1.6 cho dồ thị chuyển động của vật A (I) và vật B (II). Hỏi : 

a. Hai vật có khởi hành 

cùng lúc và tại cùng x <km) 

một địa điểm hay 2 Q . .. s 

không? ^ (II)I 

b. Chuyển động của hai s' I 

vật đó là chuyển động 20 .. -^-/^--^1 

gì? Tính vận tốc (hay 15 - ^ i 

vận tốc trung bình) I 

của mồi vật. ! j 

c. Sau bao lâu vật A đuổi 5 ; ; 

kịp vật B? —-1-1-1 I 

d. Quãng đường mỗi vật ® 1 2 3 4 1 

đi được từ lúc khởi Hình 1 6 

hành tới lúc gặp nhau? 

Bài 1.7: Hai thành phô AB cách nhau 300 km. Lúc 6 h một xe máy khởi hành từ 


Bài 1.7: 


Bài Ỉ.S: 


A về B với vận tốc 45 km/h. Sau đó ^ giờ, một ô tô chuyển động từ B 

về A. Lúc 9h30 hai xe gặp nhau. Chọn gốc tọa độ tại A, chiều dương từ 
A đến B. Xác định: 

a. Vận tốc xe ô tô. 

b. Tọa độ lúc hai xe gặp nhau. 

Hai ô tô xuất phát cùng một lúc từ hai địa điểm A và B cách nhau 20 
km trên một đường thẳng qua A và B, chuyển động cùng chiều từ A đến 

B. Tốc độ của ô tô A là 80 km/h, của ôtô B là 53 — km/h. 

3 

a. Lấy gốc tọa cỉộ ở A, gốc thời gian là lúc xuất phát, hãy viết công 
thức tính đường đi và phương trình tọa độ - thời gian của hai xe. 

b. Vẽ đồ thị tọa độ - thời gian của hai xe trên cùng hệ trục (x, t). 

c. Xác định vị trí và thời điểm mà xe A đuổi kịp xe B. 
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CHỦ ĐỀ II - CHUYỂN ĐỘNG THANG BIÊN Đổi ĐỀư 

A. CÁC CÔNG THỨC CHÍNH 

1. Vận tốc tức thời 

As 

At 

As = quãng đường đi rất nhỏ 

At = khoảng thời gian rất nhỏ để vật đi hết quãng đường As 
Chú ý: 

■ Nếu chẩ"t điểm chuyển động theo chiều dương thì: 

As > 0 => V > 0 

■ Nếu chất điểm chuyển động theo chiều dương thì: 

As < 0 => V < 0 

2. Gia tốc của chuyển động 

• Công thức tính gia tốc 

_ Av V, - V, _ Av V, - V| 
a = —-= —2—-L :=> a = —- = —2 —— 

At t 2 -t, At t 2 -1, 

A V = độ biến thiên vận tốc 

At = khoảng thời gian vận tốc biến thiên A V 

■ Đơn vị gia tốc 

Trong hệ đơn vị SI: m/s 2 

Ngoài ra có thể dùng các đơn vị: cm/s 2 ; mm/s 2 

3. Chuyển động thẳng biến đổi đều 

Chuyển động thẳng biến đổi đều là chuyển động có quĩ đạo là đường 
thẳng và có tốc độ biến đổi đều theo thời gian. 

❖ Hai loại chuyển động thẳng biến đồi đều: 

■ Nếu vận tốc tăng đều theo thời gian => chuyển động thẳng nhanh dần 
đều. 

■ Nếu vận tốc giảnrđều theo thời gian => chuyển động thẳng chậm dần 
đều. 

a. Gia tốc của chuyển động thẳng biến đổi đều 

a = tga = const = hằng số 
trong đó tga = hệ số góc của đường biểu diễn (v,t) 

b. Phương trình chuyển động của chuyển động thẳng biến đổi đều 

at 2 

Chọn to = 0: X = Xo + s = Xo + v 0 1 + — 
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c. Quãng đường của chuyển động thẳng nhanh dần đều 


s = V,) t + 


d. Vận tốc của chuyển động thắng hiến đổi đều 

* Vận tốc tức thời 


V = Vo + at 


trong đó: 

v 0 = vận tốc ở thời điểm ban 
đầu to (thường chọn to = 0) 

■ Vận tốc trung bình 


V (m/s) 


Vm = 


v 0 +v 



e. Công thức liên hệ giữa gia tốc, 
vận tốc và quãng đường trong 

* 2 , •>. V V() 

chuyến động thăng biên đói đêu 

V 2 - v 0 2 = 2as 

4. Chuyển động thẳng nhanh dần đều V ( Q 

a. Tính chất của chuyển động 
thẳng nhanh dần đều 

ã cùng phương, chiều với V v " 
tức là: a.v > 0 hay 

■ Nếu vật chuyển động theo 
chiều dương: V > 0 và a > 0 

■ Nếu vật chuyển động theo 

chiều âm: v < 0 và a < 0 Q 

b. Đồ thị vận tốc - thời gian (hình 

2.1) của chuyển động thẳng Hình 2.2 

nhanh dần đều 

5. Chuyển động thẳng chậm dần đều 

a. Tính chất của chuyển động thẳng chậm dần đều 
ã cùng phương, ngược chiều với V, tức là: a.v < 0 

■ Nếu vật chuyển động theo chiều dương: V > 0 thì a < 0 
* Nếu vật chuyển động theo chiều âm: V < 0 thì a > 0 

b. Đồ thị vận tốc - thời gian của chuyển động thẳng chậm dần đều như 
hình 2.2. 
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lỉ. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 

1. Vận tốc, gia tốc, quãng đường trong chuyển động thẳng biến đổi đều 
Áp dụng các công thức: V = v 0 + at 

at 

s = Vo t + 

2 

V 2 - Vo 2 = 2as 

Bài 1: Một ô tô đang chuyển động thẳng đều với vận tốc 28,8 km/h thì tăng tốc 
chuyển động nhanh dần đều . Sau 20 s nó đạt vận tốc 50,4 km/h. Tính: 

a. Gia tốc của xe 

b . Vận tốc của xe ờ thời điểm sau khi tăng tốc được 25 s. 

c. Quãng đường ô tô đi được trong 25 s dó. 

Giải 

a. Chọn t = 0: Vo = 28,8 km/h = 8 m/s; Xo = 0 
t = 20 s: v 2 0 = 50,4 km/h = Ị 4 m/s 

Áp dụng công thức: v 20 = v 0 + at 2 5 

Gia tốc của xe là: a = ——— = " = 0,3 m/s 2 

t 20 20 

b. Vận tốc của xe ở thời điểm t = 25 s là: 

v 2 5 = v 0 + at 25 = 8 + 0,3.25 = 15,5 m/s 

c. Quãng đường ô tô đi được trong 25 s đó là: 

v _ A at 25 2 

s - x 2 5 — Xo - Vo t 25 + —~— 

0.3.25 2 

=> s = 8.25 + !±±±±- = 293,75 m 
2 

Đáp số: a) a - 0,3 m/s 2 ; b) Vjo= 15,5 m/s; c) s = 293,75 m 


2. Phương trình chuyển động 


X = Xo + v 0 .t + 



Bài 2: Phương trình cơ bản của một vật chuyển động thẳng là: 

X = 3Í 2 + 12t + 6 (cm; s) 

Hãy xác định: 

a. Gia tốc của chuyển động và cho biết tính chất của chuyển động . 

b . Vận tốc của vật ở thời điểm t = 2 s. 

_ c. Tọa độ của vật khi nó có vận tốc V = 30 cm/s. _ 


Giải 


a. 


Phương trình của chuyển động thẳng có dạng: X = Xo + v 0 t + 
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So sánh với phương trình: X = 3r + 12t + 6 (cm; s) 

Ta suy ra được: x 0 = 6 cm; v 0 = 12 cm/s; a = 6 cm/s 2 

v 0 > 0; a > 0 chuyển dộng nhanh dần đều 

b. Phương trình vận tốc của vật: V = Vo + at = 12 + 6t (cm/s) 

Vậ n tốc của vật ờ thời điểm t = 2 s: V = 12 + 6.2 = 24 cm/s 

V " V 0 - 30-12 

c. I hời điẽm mà vật có vận tỏc V = 30 cm/s là: t =-— = —-—= 3 s 

a 6 

Vậy tọa độ của vật khi nó có vận tôc V = 40 cm/s là: 

x = 3t 2 + 12t+ 6 = 4.3 2 + 12.3 + 6 = 78 cm 

Dấp số: a) a - 6 cm/s 2 ; chuyển động nhanh dần dều 

b)v =24 cm/s; c) X = 78 cm 

3. Thời điểm và vị trí các vật chuyển động gặp nhau 

■ Thời điểm và vị trí hai vật chuyên dộng gặp nhau 

Xị = x 2 ; t| = t 2 

Bài 3: Một người đi xe đạp với vận tốc không đổi Vị = 14y4 km/h khi ngang 
qua một ô tô thì ô tỏ hắt dầu chuyển bánh cùng chiều với người đi xe 
đạp với gia tốc a = ớ,5 m/s 2 . Chọn gốc tọa độ là vị trí ô tô bất đầu 
chuyển bánh , chiều dương là chiều chuyển động của hai xe, gốc thời 
gian là lúc ô tô bắt đầu chuyển động. FIỎi: 

a. Sau hao lâu ô tô đuổi kịp người đi xe đạp? 

b. Vận tốc của ô tô và tọa đô lúc hai xe gặp nhau . 

Giải 

Ta có: 

V| = 14,4 km/h = 4 m/s; a = 0, 5 m/s 2 
t = 0: Xoi = x 02 = 0; v 02 = 0 

a. Phương trình chuyển động của người đi xe đạp: 

XI = Vịt = 4t (m;s) 

Phương trình chuyển động của ô tô: 


X? — Vo 2 t + 


at 2 

= 0,25t 2 ( m; s) 

2 


Phương trình vận tốc của ô tô: v 2 = v 02 + at = 0,5t (rn/s) 
Điều kiện để ô tô đuổi kịp xe đạp: 

x 2 = X| => 0,25t 2 = 4t 

=> t = 0 là lúc ô tô xuâ't phát (lgại); t = 16 s (nhận) 
b. Vận tốc của ô tô lúc hai xe gặp nhau là: 

V 2 = 0,5 . 16 = 8 m/s 


Tọa độ lúc hai xe gặp nhau là: 

x 2 = Xị = 4t = 4 . 16 = 64 m 

Đáp sô': a) t = 16 s; b) v 2 = 8 m/s; x 2 = 64 m 
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4. Đồ thị vận tốc - thời gian (v,t) 

Dựa vào phương trình: 

a = tga = const 
V = Vo + a(t - to) 

Bài 4: Đồ thị vận tốc - thời gian của 
một chuyển động có dạng như 
hình 2.3. 

a. Tính gia tốc và nêu tính chất 
chuyển động của vật . 

b. Viết công thức tính vận tốc 
ứng với đồ thị đó. 

c. Dựa vào dồ thị xác định vận 
tốc của vật ở thời điểm t = 3 s. 

So sánh với kết quả tính toán. 


Giải 

a. Từ đồ thị 2.3 ta có: 

to = 0: v 0 = 10 m/s 
t = 5 s: V = 50 m/s 

t 

==> Vật chuyển động nhanh dần đều. 

b. Ta có công thức tính vận tốc: 

V = Vo + at 

Vậy công thức tính vận lốc ứng với đồ thị đó là: 

V = 10 + 8t ( m/s) 

c. Từ đồ thị ta thấy, ở thời điểm t = 3 s: V = 34 m/s 
So sánh với công thức: 

v= 10 + 8.3 = 34m/s 

Đáp sô': a) a = 8 m/s 2 ; b) V = 10 + 8t ( m/s); c)v —34 m/s 

c. BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Bài 2.1: Phương trình chuyển động của một vật có dạng: 

X = 3 - — t + ịi 2 (m; s) 

3 3 

Hãy xác định: 

a. Biểu thức vận tốc tức thời của vật theo thời gian. 
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Bài 2.2: 


b. Vận tốc của vật ở thời điểm t = 7 s. 

c. Tọa độ và quãng đường vật đi được trong 6 s đầu tiên. 

Môt vật chuyển động trên trục Ox với gia tốc a = 2 m/s 2 . Khi t = 0 vật ở 

gốc tọa độ o và có vận tốc v 0 = 0. 

a. Vẽ đồ thị vận tốc và nêu tính chất chuyển động của vật. 

b. Lập phương trình chuyển động của vật. 

c. Xác định tọa độ và vận tốc của vật ở thời điểm t = 20 s. 

Bài 2.3: Vận tốc của một chất điểm chuyển động dọc theo trục Ox cho bởi hệ 

thức: 


V = 10 + 5t (m/s) 

Hãy xác định 

a. Gia tốc, vận tốc của chất điểm lúc t = 4 s. 

b. Vận tô"c trung bình của chất điểm trong khoảng thời gian từ tị = 4 s 
đến t 2 = 6 s. 

Bài 2.4: # Một ô tô đang chuyển động với vận tốc 21,6 km/h thì xuống dốc chuyển 
động nhanh dần đều với gia tốc a = 0,5 m/s 2 và khi xuống đến chân dốc 
đạt vận tốc 43,2 km/h. Tính: 

a. Chiều dài dốc. 

b. Thời gian đi hết dốc. 

Bài 2.5: Một ca nô đang chuyển động với vận tốc không đổi 25,2 km/h khi ngang 
qua một bến sông. Ngay thời điểm đó một tầu thủy bắt đầu khởi hành 
cùng chiều với ca nô với gi^tốc không đổi a = 2 m/s 2 . Chọn gốc tọa độ là 
bến sông, chiều dương là chiều chuyển động của ca nô và tàu thủy, gốc 
thời gian là lúc tàu thủy bắt đầu chuyển động. Hỏi: 

a. Sau bao lâu tàu thủy đuổi kịp ca nô? 

b. Vận tốc của tàu thủy và tọa độ lúc chúng lúc gặp nhau? ' 

Bài 2.6: Một vật chuyển động nhanh dần đều với vận tốc đầu v 0 = 0. Trong giây 
thứ nhất vật đi được quãng đường /|; trong giây thứ hai vật đi được quãng 
đường / 2 ; trong giây thứ ba vật đi được quãng đường / 3 . Chứng minh rằng: 


/,: / 2 : / 3 = 1 : 3 : 5 
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Bài 2.8: Một thang máy bắt đầu chuyển động không vận tốc đầu từ đáy một giếng 

mỏ độ sâu h = 200 m. Biết rằng trong — đoạn đầu của quãng đường thang 

4 

máy chuyển động nhanh dần đều có gia tốc ai = 0,25 m/s 2 . Trong ^đoạn 


giữa quãng đường thang chuyển động đều và trong 


-Ị đoạn cuối quãng 


đường thang chuyển động chậm dần đều và dừng lại ở mặt đất. Tính: 

a. Gia tốc của thang máy ở đoạn cuối quãng đường và thời gian thang 
máy đi từ đáy giếng mỏ tới mặt đất. 

b. Vận tốc lớn nhất mà thang máy có thể đạt được trong quá trình chuyển động. 
Bài 2.9: Vận tốc vu trụ cấp I (7,9 km/s) là vận tốc nhỏ nhất để các con tàu vũ trụ 

có thể bay quanh Trái Đất. Một tên lửa phóng tàu vũ trụ sau 2 phút38 s 
kể từ lúc bắt đầu phóng con tàu đạt được vận tốc trên. Tính gia tốc của 
tàu? Coi gia tốc của con tàu là không đổi. 

Bài 2.10: Một viên bi được bắn dọc theo một máng nghiêng một góc a = 30° so với 
mặt phẳng nằm ngang từ chân máng với vận tốc đầu Vo = 5 m/s, gia tốc a 
= - 0,4 m/s 2 . Bỏ qua mọi ma sát. 

a. Hỏi sau bao lâu vận tốc của viên bi bằng 2,6 m/s. 

b. Tính độ cao lớn nhất (so với mặt đất) mà viên bi đạt được. 

Bài 2.11: Một ô tô chuyển động nhanh dần đều với vận tốc đầu v 0 = 14,4 km/h. 
Trong giây thứ năm xe đi được quãng đường 17,5 m. Hãy tính: 

a. Gia tốc của xe. 

b. Quãng đường xe đi được trong 15 s đầu tiên. 


CHỦ ĐỀ III - sự RƠI Tự DO 

A. CÁC CÔNG THỨC CHÍNH 

1. Đặc điểm của sự rơi tự do 

+ Phương của chuyển động rơi tự do là phương thẳng đứng. 

+ Chiều của chuyển động rơi là chiều từ trên xuống dưới. 

+ Chuyển động rơi tự do là chuyển động thẳng nhanh dần đều với: 

Gia tốc a = g = gia tốc rơi tự do (gia tốc trọng trường) 

+ Vận tốc đầu v 0 = 0 

2. Định luật của sự rơi tự do 

Tại cùng một vĩ độ địa lí trên Trái Đất và ở cùng một độ cao, các vật 
đều rơi tự do với cùng một gia tốc g. 
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Gia tốc g phụ thuộc vào vĩ độ địa lí và độ cao so với mặt đât. 

3. Giá trị của gia tốc rơi tự do 

Trường hợp không đòi hỏi độ chính xác cao lắm thì ta có thể lấy: 

'ì 


4. Công thức 

■ Gia tốc 

■ Vận tốc 


g ~ 9,8 m/s hay g ~ 10 m/s" 


a = g 


V = gt 


■ Phương trình chuyển động y = yo + —- 

2 

, I I et' 

■ Quãng đường di chuyến h = s = ly-yol = ““ 

<Ằđ> 

* Công thức độc lập với thời gian 

V 2 = 2gh 


B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 

1. Thời gian - Vận tốc - Quãng đường rơi tự do 

Áp dụng các công thức: 

(1| . J I I _ gt 2 

a =g; V = gt; h = s = I y - yo I = 

ít 

V 2 = 2gh 


Bài 1: Một vật rơi không vận tốc đầu từ độ cao 15 m xuống đất. 

a. Tìm vận tốc chạm đất và thời gian của vật từ lúc rơi tới lúc chạm đất . 

b. Tính quãng đường vật đi đưực trong 1,5 s đầu tiên. 
lẨy Ư = 10 m/s 2 . 


Giải 

a. Áp dụng công thức: V 2 = 2gh 

Vận tốc của vật khi chạm điất là: => Vcd = v^gh = V 2 .lO.i 5 = I0V3 m/s 
Thời gian của vật từ lúc rơi tới lúc chạm đất: 


10V3 


v cd 1 ^ V n 

^cd *” gtcđ tcđ — " “ _ — v 3 s 

g 10 

b. Quãng đường vật đi được trong 1,5 s đầu tiên: 

ho.5 = = 1^-= 11,25 m 

2 2 

Đáp sô:a) v c <t = 10 \Ỉ3 m/s; t cl ì - ~Jĩ s; b) h 0 ,5 = 11,25 m 
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2. Phương trình chuyển động - Phương trình vận tốc 
Áp dụng các công thức: 

,2 


y = yo + 


ừ 


v = gt 


Bài 2: Từ một đĩnh tháp cao 45 m người ta buông một vật . Sau 3 s kể từ lúc 
buông vật thứ nhất người ta lại buông vật thứ hai ở tầng thấp hơn đỉnh 
tháp 10 171. Chọn trục tọa độ Oy thẳng đứng, gốc o là đỉnh tháp, chiều 
dương hướng xuống, gốc thời gian là lúc buông vật thứ nhất 

a. Lập phương trình chuyển động và phương trình vận tốc của mồi vật. 

b. Hai vật có chạm đất cùng một lúc hay không? 

c. Tính vận tốc lúc chạm đất của mỗi vật. 

Giải 

a. Vđi cách chọn trục tọa độ Oy, gốc tọa độ và gốc thời gian như đề bài 
ta có phương trình chuyển động và phương trình vận tốc của mỗi vật 
như sau: 

■ Vật thứ nhất: 

y, = ^=5t 2 (1) 

Vị=gt=10t (2) 

■ Vật thứ hai: 

y 2 = 10 + 10(1 ~ 3) = 5(t 2 -6t +11) (3) 

v 2 = g(t-3)=10(t-3) (4) 

b. Thời điểm vật thứ nhất chạm đất là: 

yi = h = 5t| 2 = 45 => ti = 3 s 
Thời điểm vật thứ hai chạm đất là: 

y 2 = h = 5(t 2 -6t + 11) = 45 
=>t 2 -6t-2 = 0 

=> t 2 = 5,65 s (nhận); t 2 = 0,35 s < 3 s (loại) 

—^ ^2 ^ 

=> Hai vật không chạm đất cùng một lúc. 

c. Vận tốc lúc chạm đất của vật thứ nhất: 

V| = 10ti = 10.3 = 30 m/s 
Vận tốc lúc chạm đất của vật thứ hai: 

v 2 = 10(t 2 - 3) = 10 (5,65 - 3) = 26,5 m/s 

Đáp số: c) V/ =30 mJs; v 2 = 26,5 mh 
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3. Chuyển động của vật đưực ném theo phương thẳng đứng vđi vận tốc đẩu Vo 
Chọn trục tọa độ thầng đứng, gốc o là vị trí ném, chiều dương là chiều ném vật, 
gốc thời gian là lúc ném vật. 


Áp dụng các công thức: 


y = yo + Vot ± ^ 


I I gt 

s = I y - yo I = v 0 t ± ^ 

đmề 


V = Vo ± gt 

V 2 - Vo 2 = 2gh 

- Nếu vật được ném thẳng đứng hướng xuống từ một tọa độ y 0 : y = y 0 + v 0 t + 

ắii 

2 

1 I gt 2 

s = I y - y 0 1 = Vot + SỊ- 

ít 


V = Vo + gt 

- Nếu vật được ném thẳng đứng hướng lên từ một tọa độ y 0 : y = y 0 + v 0 t - 

ị I gt 2 

s = I y - yo I = Vot - SỊ- 

ít 

V = v 0 - gt 


Bài 3: Ờ cùng một độ cao h = 20 m người ta nêm một vật có vận tốc đầu Votheo 
phương thẳng đứng hướng lên. Sau đó 1 s người ta thả một vật rơi tự do. 
Hai vật chạm đất cùng một lúc. Tính v 0 và vận tốc chạm đất của mỗi 
vật. Lấy g = 10 m/s 2 . 

Giải ' —« 


h = 20 m; t 2 = t| - 1 

Chọn trục tọa độ thẳng đứng, gốc 0 là vị trí ném vật thứ nhất, chiều dương 
là chiều hướng xuống, gốc thời gian là lúc ném vật thứ nhất. 

2 

Phương trình chuyển động của vật thứ nhất là: yi = v 0 t| + 


Phương trình chuyển động của vật thứ hai là: y 2 = 

2 

Khi chạm đất y 2 = h 2 = 20 m. Thời gian vật thứ hai rơi là: 

Í2h 


t 2 - 



2.20 
i 10 


2 s 


( 1 ) 

( 2 ) 


Thời gian vật thứ nhất từ lúc bắn tới lúc chạm đẩt là: t| = t 2 + 1 = 3 s 
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Khi vật thứ nhất chạm đất tọa độ của nó là yi = h = 20 m. Thế vào phương 
trình (1) ta có: 


y 


1 - 3v 0 + 


=> v 0 = - 


12^1=20 

2 

8-- m/s 
3 


Phương trình vận tốc của vật thứ nhất là: 


Vi = v 0 + gt 

Vận tốc vật thứ nhất lúc chạm đất là: 

V|=-8ị + 10.3 = 21 Ậ m/s 
3 3 


Vận tốc vật thứ hai lúc chạm đất là: 

v 2 = gt 2 = 10.2 = 20 m/s 


rjup sơ; Vo 


4. Thời điểm và vị trí các vật chuyển động gặp nhau 
■ Thời điểm và vị trí hai vật chuyển động gặp nhau 


yi = y2*>ti = t 2 


Bài 4: Một viên bi A được thả rơi từ độ cao h=30 m. Cùng lúc đó, một viên bi B 
được bắn thẳng đứng từ mặt đất lên với vận tốc 25 m/s tới va chạm với A. 
Chọn trục tọa độ Oy thẳng đứng, gốc o ở mặt đất, chiều dương hướng 
lên, gốc thời gian là lúc hai viên bi bắt đầu chuyển động. Bỏ qua sức cản 
không khí. Lấy g - 10 m/s 2 . 

a. Lập phương trình chuyển động của mỗi viên bi. 

b. Tính thời điểm và tọa độ hai viên bi gặp nhau. 

c. Vận tấc của mỗi viên bi lúc gặp nhau. 

Giải 

y oA = h = 30 m; v 0A = 0; a A = - g 
yoB = Oi V 0B =25 m/s; a B = - g; toA = toB = 0 
a. Phương trình chuyển động của viên bi A: 

a A t 2 

Ya - yoA + V 0A t + —y— 

=> y A = 30 - 5t 2 ( m; s) (1) 

Phương trình chuyển động của viên bi B: 

a B t 2 

yn - yoB + VOB t + — 2"" 

=> y B = 25t - 5t 2 (m; s) (2) 
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b. Thời điểm và tọa độ hai viên bi gặp nhau: 

Va = VB= y; t/\ = ÍB = t 

Từ (1) và (2) ta có: 

30-5t 2 = 25t - 5t 2 => t = 1,2 s 

25 

y = 30 - 5t 2 = 30 - 5 . 1,2 2 = 22,8 m 

c. Vân tốc của viên bi A lúc găp nhau: 

V A = - gt = -10 .1,2 = - ỉ 2 m/s 
Vận tốc của viên bi B lúc gặp nhau: 

V B = v 0tì - gt = 25 - 10 .1,2 = 13m/s 

Đáp số: a) y A = 30 - 5r ( m; s); y B = 25t - 5Í 2 ( m; s) 
b) í = /,2 s; y = 22,8 m; c) V A = -72 m/s; V B = 13 m/s 

c. BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Bài 3.1: Một viên đá rơi từ một độ cao h. Trong hai giây cuối cùng trước khi chạm 
đất nó rơi được quãng đường 40 m. Tính thời gian rơi, độ cao h và vận tốc 
của vật lúc vừa chạm đất. Lây g = 10 m/s 2 . Bỏ qua sức cản không khí. 

Bài 3.2: Người ta ném một vật từ mặt đất lên trên cao theo phương thẳng đứng với 
vận tốc 10 m/s. Lây g = 10 m/s 2 . Hỏi: 

a. Sau bao lâu thì vật đó rơi chạm đất? 

b. Độ cao cực đại vật đạt được là bao nhiêu? 

c. Vận tốc khi vật chạm đít là bao nhiêu? 

Bài 3.3: Một vật rơi tự do từ một độ cao h. Biết rằng trong ba giây cuối cùng vật 
rơi được quãng đường bằng sáu giây đầu tiên. Lấy g = 10 m/s 2 . Tính: 

a. Độ cao h và thời gian rơi của vật. 

b. Vận tốc của vật lúc chạm đất. 

Bài 3.4: Hai viên bi sắt được thả rơi từ cùng một độ cao cách nhau một khoảng 
thời gian 1,5 s. Tính khoảng cách giữa hai viên bi sau khi viên bi thứ nhất 
rơi được 3,5 s. 

Bài 3.5: Một đạn được bắn lên từ mặt đất theo phương thẳng đứng với vận tốc v 0 . 

sau thời gian 20 s ta thấy viên đạn rơi xuống đất. Bỏ qua sức cản của 
không khí. Lấy g = 10 m/s 2 . Tính: 

a. Tính độ cao lớn nhất mà viên đạn đạt được. 

b. Vận tốc v 0 của viên đạn. 

Bài 3.6: Một vật rơi tự do tại một địa điểm có g = 10 m/s 2 . Tính: 

a. Quãng đường vật rơi được trong 3 s đầu tiên. 

b. Quãng đường vật rơi được trong giây thứ ba. 

Bài 3.7: Một vật rơi tự do từ một độ cao h = 50 m tại nơi có g = 10 m/s 2 . Tính: 

a. Thời gian vật rơi được một mét đầu tiên. 

b. Thời gian vật rơi được một mét cuối. 
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Bài 3.8: Ở cùng một độ cao h = 180 m người ta thả một vật rơi tự do. Sau đó 1 s 
người ta ném một vật có vận tô'c đầu v 0 theo phương thẳng đứng hướng 
xuống. Hai vật chạm đâ’t cùng một lúc. Tính v 0 và vận tốc chạm đất của 
mỗi vật. Lấy g = 10 m/s 2 . 


CHỦ ĐỀ IV - CHUYỂN ĐỘNG TRÒN ĐEU 


CÁC CÔNG THỨC CHÍNH 


1. Vận tốc dài 

❖ Véc tơ vận tốc dài 


h-ị - Ar 


t 2 _t, At 

Trong chuyển động tròn véc tơ V có 
phương luôn tiếp tuyến với đường tròn quĩ 
đạo tại điểm đang xét, có chiều hướng 
theo chiều chuyển động. 

❖ Độ lớn của vận tốc dài 

As 



mm 


BS9 


i 

■ 
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Ar 

|v| = V = 

At 


At 


= const 


Hình 4.1 


As = độ dài của cung tròn mà vật chuyển động đi được ưong thời gian At. 


2. Vận tốc góc 

♦> Biểu thức độ lớn 

Aa 
co = — 

At 

Aa = góc mà bán kính quĩ đạo OM quét được trong thời gian At. 

❖ ĐỢn vị vận tốc góc: radls 

3. Công thức liên hệ giữa vận tốc góc Cữ với vận tốc dài V 

Ta có: 

As Acp 

V = — = R — 

At At 

=> V = Reo 

6. Các đặc trưng của chuyển động tròn đều 

❖ Ch u kì 

Chu kì T của chuyển động tròn đều là thời gian để vận chuyển động đi 
hết một vòng. 


>4 



2n 

(ứ 


Đơn vị: s 

❖ Tần số 

Tần số của chuyển động tròn đều là số vòng mà vật đi được trong một 
giây. 

1 _ 0 ) 

~ T~ 2n 

Đơn vị: Hz = vòng/s 
7. GŨI tốc hướng tâm 

❖ Phương và chiều của véc tơ gia tốc trong chuyển động tròn đều 
Trong chuyển động tròn đều véc tơ gia tốc của chuyển động luôn 
vuông góc với véc tơ vận tốc V và hướng về tâm của quĩ đạo 
chuyển động nên gọi là gia tốc hướng tâm. 

Av 
a ~ At 

❖ Độ lớn của gia tốc hướng tăm 

„ _ Av V 2 2 
3ht= T7=TT = R(0 
At R 


B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 

1. Chu kì - Tẩn sô'- Vận tốc góc của chuyển động tròn đều 
Áp dụng công thức: 

T _ 2tĩ 1 tn 
0 ) ; ~ T~ 2n 


Bài 1: Một chất điểm chuyển động trên đường tròn bán kính 10 cm với vận tốc 
góc không đổi bằng 6,28 racUs. Tính chu kì, tần sô' 


Giải 

R = 10 cm; 0 ) = 6,28 rad/s = 2n rad/s 
Chu kì quay của chất điểm: 

T = — = = 1 s 

c0 271 

Tần số của chất điểm: 


f= 2- = 1 Hz 
T 


Đáp số: T = Is ;/= / Hz 
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2. Vận tốc dài - Gia tốc của chuyển động tròn đều 
Áp dụng công thức: 

As „ Atp _„ 

V= — =R— => V = Rco 
At At 



V 

= —= Ro) 2 


Bài 2: Trong nguyên tử hiđrô ẽlectrôn chuyển động trên một quĩ đạo tròn có 

bán kính /? = / A. Thời gian êlectrôn quay hết hai vòng là 5.10T 15 s. Hãy 
tính vận tốc góc, vận tốc dài và gia tốc hướng tâm của êlectrôn. 


Giải 


R = 1 Ẳ = 10 10 m; N = 2 vòng; t = 5.10~ 15 s 
Chu kì quay của êlectrôn là: 

T--UAI2A =2.5.10-", 

N 2 

Vận tốc góc của êlectrôn là: 

<ữ= ~~- ——T~ĨT = 2.5.10 15 rad/s 
T 2,5.10' 5 

Vận tốc dài của êlectrôn là: 

V = R.CÚ = 10~'°. 2,5.10 15 = 2,5. 10 5 m/s 

Gia tốc hướng tâm của êlectrôn: 

a = R.O) 2 = 10“ IO (2,5. 10 ,5)2 = 6,25.1 o 20 m/s 2 

Đáp số: ũ) = 2,5.10 1S rad/s; V = 2,5. 10 5 m/s; a = 6,25. ỉ ừ 20 m/s 2 

3. Quãng đường của vệt chuyển động tròn đều 

Áp dụng các công thức: 

ủs = R. A(p 
A(p = Ọ2-<Pi 

92 = tọa độ góc ở thời điểm t 2 ; 9 i = tọa độ góc ở thời điểm ti. 


Bài 3: Một chất điểm chuyển động tròn đều trên một đường tròn bán kính 40 
cm. Biết nó đi được 5 vòng trong thời gian 2 s. 

a. Tính vận tốc góc, vận tốc dài, gia tốc của chất điểm. 

b . Quãn g đường chất điểm đi được trong 3 s đầu t iên. 

Giải 

R = 40 cm; N = 5 vòng; t = 2 s; t = 0: 9 o = 0 

t 2 

a. Chu kì quay của chất điểm là: T = --- = 4 = 0,4 s 

N 5 

Vận tốc góc của chất điểm là: 
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_ 2 71 2n - ,, 

0 ) = — = — = 571 rad/s 
T 0,4 


Vận tốc dài của chất điểm là: 

V = R.co = 0,4 . 5n = 2n m/s = 6,28 m/s 
Gia tốc hướng tâm của êlectrôn: 

a = R.O) 2 = 0,4 . (5rt) 2 = 98,7 m/s 2 
b. Quãng đường chất điểm đi được trong 3 s đầu tiên: 

s 3 = v.t 3 = 6,28 . 3 = 18,85 m 
Đáp sô: a) 0 ) = 5 n rad/s; V = 6,28 km/s; a =98,7 m/s 2 

b) s 3 = 18,85 m 

TẬP LUYỆN TẬP 

Một xe đạp có bánh xe đường kính 700 mm, chuyển động đều với vận tốc 
12,6 km/h. Tỉnh chu kì, tần số, tốc độ góc của đầu van xe đạp. 

Một chất điểm chuyển động đều trên một đường tròn bán kính R = 5 m, 
với vận tốc dài 10 m/s. Xác định gia tốc hướng tâm của chất điểm. 

Chiều dài của chiếc kim giây của một đồng hồ dài 
gấp 1,5 lần kim giờ của nó. Hỏi vận tốc dài của đầu 
kim giây gấp mây lần vận tốc dài của kim giờ? 

Một chiếc tàu thủy neo tại một điểm M trên đường 
vĩ tuyến 45° và một chiếc tàu thủy neo tại một điểm 
N trên dường xích đạo như hình 4.2. Hãy so sánh gia 
tốc hướng tâm của hai tàu thủy trong chuyển động 
quanh trục quay của Trái Đất. Biết bán kính của 
Trái Đất là 6 400 km. 

Một đĩa đặc đồng chât có dạng hình tròn bánh kính 
R = 50 cm dang quay tròn đểu quanh trục của nó. 

Biết thời gian quay hết 1 vòng là 4 s. Tính vận tốc dài và vận tốc góc của 
hai điểm A và B nằm trên cùng một dường kính của đĩa. Biết rằng điểm 
A năm trên vành đĩa, điểm B nằm trung điểm giữa tâm o của vòng tròn 
với vành đìa. 


CHỦ ĐỀ V - TÍNH TƯƠNG ĐÔI CỦA CHUYÊN ĐỘNG 


C.BÀI 
Bài 4.1: 

Bài 4.2: 

Bài 4.3: 

Bài 4.4: 


o 



Bài 4.5: 


Hình 4.2 


A. CÁC CÔNG THỨC CHÍNH 


1. Công thức cộng vận tốc tổng quát 

Vận tốc tuyệt đối bằng tổng véc tơ vận tốc tương đối và vận tốc kéo theo. 

V = V' + V 
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V = vận tốc của vật đối với hệ qui chiếu đứng yên = vận tốc tuyệt đối. 
v' = vận tốc của vật đối với hệ qui chiếu chuyển động = vận tốc tương đối. 

V = vận tốc của hệ qui chiếu chuyển động so với hệ qui chiếu đứng yên 

= vận tốc kéo theo. 

2. Các trường hợp đặc biệt 

a. Trường hợp các vận tốc cùng phương, chiều 

V = v’ + V 

b. Trường hợp vận tốc tương đối v' cùng phương, ngược chiều với vận 
tốc kéo theo V 

IV 1= I v’ I - Ị V I 

c. Trường hợp vận tốc tương đối v' vuông góc với vận tốc kéo theo V 

V 2 = v’ 2 + V 2 


B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI _ 

Bài 1: Một canô đi xuôi dòng nước từ bến A tới bến B hết 4 h ; còn nếu đi ngược 
dòng từ Bvề A hết 5 h. Biết vận tốc của dòng nước so với bờ sông 4 krn/h. 
Tính vận tốc của can ô so với dòng nướ c và quãng đường AB. 

Giải 

ti = 4 h; t 2 = 5 h ; v’ = 4 km/h 

Gọi v là vận tốc của canô so với dòng nưđc, v’ là vận tốc của dòng nước so 
với bờ sông. 

Khi đi xuôi dòng nước từ A đến B, ta có : 

AB = ( V + v’) t| =4.( v + v’) (1) 

^ Khi đi ngược dòng nước từ B đến A, ta có : 

AB = ( v-v’)t 2 = 5.(v-v’) (2) 

Từ (1) và (2) => 4.( V + V’) = 5.( V - v’) 

Vận tốc của canô so vđi dòng nước là : 

V = 9v’ = 9.4 = 36 km/h 

Quãng đường AB là : AB = ( V + v’) t| = ( 36 + 4). 4 = 160 km 

Đáp số : V = 36 kmJh ; AB = 160 km 


c. BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Bài 5.1: Một ô tô A chạy đều trên một đường thẳng với vận tốc 45 km/h. Một ô tô 
B đuổi theo ô tô A với vận tốc 50 km/h. Xác định vận tốc của ô tô B đối 
với ô tô A và của ô tô A đối với ô tô B. 

Bài 5.2: A ngồi ữên một toa tàu chuyển động vđi vận tốc 24 km/h đang rời ga. B 
ngồi ưên một toa tàu khác chuyển động với vận tốc 8 km/h đang vào ga. 
Hai đường tàu song song với nhau. Tính vận tốc của B đối với A. 
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Bài 5.3: Một người lái xuồng máy dự định mở máy cho xuồng chạy ngang con 
sông rộng 320 m, mũi xuồng luôn luôn vuông góc với bờ sông. Nhưng do 
nước chảy nên xuồng sang đến bờ bên kia tại một điểm cách bến dự định 
240 m và mất 100 s. Xác định vận tốc của xuồng so với dòng sông. 

Bài 5.4: Một hành khách ngồi trên một toa xe lửa đang chuyển động với vận tốc 
45 km/h, quan sát qua cửa sổ toa xe thấy một xe lửa thứ hai đang chạy 
song song, ngược chiều qua trước mặt mình trong thời gian 12 s và một xe 
lửa thứ ba chạy song song cùng chiều qua trước mặt mình trong thời gian 
72 s. Biết xe lửa thứ hai và thứ ba có cùng chiều dài. Vận tcíc của xe thứ 
hai lớn hơn vận tốc xe thứ ba là 15 km/h. Vận tốc xe thứ ba nhỏ hơn vận 
tốc xe thứ nhâ't. 

a. Tính vận tốc của xe lửa thứ hai và thứ ba. 

b. Tính chiều dài của xe lửa thứ hai và thứ ba. 


HƯỚNG DẨN GIẢI VÀ ĐÁP ÁN PHAN I - cơ HỌC 


CHƯƠNG I - ĐỘNG HỌC CHẤT ĐlỂM 

CHỦ ĐỀ I - CHUYỂN ĐỘNG THANG ĐEU 


Bài 1.1: 


Bài 1.2: 


a. 


b. 


Thời gian máy bay bay từ sân bay Tân Sơn Nhất đến sân bay Nội 
Bài là: 


V 500 

Để thời gian bay giảm đi 30 phút thì: 

t’ = t-0,5 = 2 h 

Vận tốc máy bay khi đó là: 

s 1250 _ 

V = — = . . = 625 km/h 

t' 2 

Vận tốc của máy bay phải tăng thêm là: 

Av = V' - V = 625 - 500 = 125 km/h 

Đáp số: a.t = 2,5h; b, At> = 125 km/h 


to = 5 h; Xoa = x 0 = 0; X OB = Xo’ = 198 km; V| = 45 km/h; v 2 = - 54 km/h 
a. Ta có: 

Phương trình tọa độ - thời gian của ô tô: 

Xi = Xo + V|(t-to) 
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Bài 1.3: 


=> Xị = 45 (t — 5) (km); điều kiện t > 5 h (1) 

Phương trình tọa độ - thời gian của xe tải: 

x 2 = Xo’ + v 2 (t-to) 

=> x 2 = 198 - 54 (t - 5) (km) 

=> x 2 = 468 - 54 t; Điều kiện t > 5 h (2) 

b. Vị trí và thời điểm hai xe gặp nhau: 

X| = x 2 = x; t ( = t 2 = t (3) 

Thế vào (3) vào (1) và (2) ta có: 

45 (t - 5) = 468 - 541 
Thời điểm hai xe gặp nhau => t = 7 h 
Vị trí hai xe gặp nhau cách A: 

X, =45.(7-5) = 90km 

Đáp số: a. X/ = 45(7 - 5) (km); Xỉ = 468 - 60t (km); t >5 h 

c. X = 90 km; t -7 h 

V| = 15 km/h; AB = 20 km; At| = 30 phút = 7 -h; At 2 = 10 phút = -7 h 

2 6 

a. Thời gian Tùng đi trên đoạn đường AB: 

AB _ 20 _ 4 

tl_ V, " 15 " 3 

Thời gian Tuấn đi trên đoạn đường AB: 

4 11 ,, 

t 2 = t| - At| + At 2 - — - — + “ - 1 h 

3 2 6 

Vận tốc của Tuấn trên đoạn đường AB là: 

AB 

V 2 = —— = 20 km/h 

b. Để tới được B cùng lúc vđi Tùng thì thời gian Tuân đi trên đường AB là: 

. _ 4 15. 

t = t| - At| = 7 - - -7 = “■ h 

3 2 6 


Vận tốc Tuân phải đi là: 


AB 20 _ 

V = —_ = -2- = 24 km/h 
t 5 


Bài 1.4: 


Đáp sô': a. v 2 = 20 km/h ; b. V = 24 km/h 
s = 765 m ; t = 3 s ; v 2 = 340 m/s 

Thời gian từ lúc đạn trúng bia tới lúc người bắn nghe thấy tiếng nổ là: 

t _ s _ 765 . 

t 2 = — = -T-rr= 2,25 s 
V. 340 
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Thời gian từ lúc bắn tới lúc viên đạn trúng bia là : 

tị = t - t 2 = 3 - 2,25 = 0,75 s 
Vận tốc của viên đạn là : 

V, = — = 75- = 1 020 m/s 
t 0,75 

Đáp số: ti = 0,75 s ; Vi = 1 020 m/s 


Bài 1.5: 


s = 30 km ; Si = s 2 = “; v 2 = , t = 45 phút = 0,75 h 

2 4 

Thời gian người đó đi trong nửa đầu quãng đường là: 


Thời gian người đó đi trong nửa sau quãng đường là: 

s 2 _ 2 s 
v 2 - 3v, 

Thời gian người đó đi từ Tp Hồ Chí Minh đến Long An là: 

s , 2s _ 7s 

t = t| + t 2 = —— + —• = = 0,75 

2v, 3v, 6 v, 

Vận tốc người đó đi trong nửa quãng đường đầu là: 

7s 7.30 

V| = - — — - = _ = 56 km/h 

6.0,75 4,5 

Vận tốc người đó đi trong nửa quãng đường sau là: 

_ 3v, 3.56 

V - = ——— - 42 km/h 


Đáp sô : Vị =56 km/h ; v 2 = 42 km/h 


Bài 1.6: 


a. Từ đỗ thị hình 1.6 ta có: 

Xoa = 10 km; X 0 B = 0 
k)A = ton = 0 

=> Hai vật A, B khởi hành 
cùng lúc nhưng không 
cùng một địa điểm. 

b. Vì đồ thị (x,t) của hai vật 
là đường thẳng nên hai 
vật đó chuyển động 
thẳng đều. 



Hình 1.6 
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Vận tốc của vật A là : V A = ——^24- = ^= 2,5 km/h 

t A -t ŨA 4-0 


Vận tốc của vật B là : 

X B - _ X _ 0B = 30 I _0 km/h 
t B -t 0B 4-0 


c. Từ đồ thị 1,6 ta thấy sau 2 h vật B đuổi kịp vật A. 

d. Quãng đường vật A đi được từ lúc khởi hành tới lúc gặp vật B là : 

Si’ = X M -X 0 A= 15- 10 = 5 km 

Quãng đường người đi xe đạp đi được từ lúc khởi hành tới lúc gặp 
người đi bộ là : 


Bài 1.7: 


S 2 ’ = X M - Xob = 15 - 0 = 15 km 

Đáp sô': b) V A =2, 5 km/h ; Vg = 15 km/h 
c)t = 2h; d)s'i = 5 km ; s' 2 = 15 km 

AB = 300 km; Xoi = 0; X02 = 300 km 


toi = 6 h; Vi = 45 km/h; to 2 = toi + 0,5 = 6,5 h; tị = t 2 = 9h30 = 9,5 h 

a. Phương trình chuyển động của xe máy đi từ A: 

X| =Xoi + v,.(t - toi) 

=> X, = 45. (t - 6) (1) 

Phương trình chuyển động của ô tô đi từ B: 

x 2 = X 02 + v 2 .(t - to 2 ) 

=> x 2 = 300 + v 2 . (t - 6,5) (2) 

Lúc hai xe gặp nhau: 

tị = t 2 = t = 9,5 h; XI = x 2 
Từ (1) và (2) ta thu được: 

45. (t - 6 ) = 300 + v 2 . (t - 6,5) 

=> 45 . ( 9,5 - 6 ) = 300 + v 2 . (9,5 - 6,5) 

Vận tốc xe ô tô đi từ B: 

v 2 = - 47,5 km/h 

b. Tọa độ lúc hai xe gặp nhau: 

X = x 2 = X| =45. (9,5 - 6 ) = 157,5 km 

Đáp số: a. v 2 = - 47,5 km/h; b. X = 157,5 km 

Bài 1.8: 

a. Lây gốc tọa độ ở A, gốc thời gian là lúc xuất phát, ta có: 

Xoa = 0; x oB = 20 km; to = 0 
Công thức tính đường đi của xe đi từ A: 

S A = X A - XoA = v A .t = 80t (km) 
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Phương trình tọa độ - thời gian của xe đi 
từ A: 


Xa = x oA 4 v A .t = 60t (km) 

Công thức tính đường đi của xe đi từ B: 

S B = X B - x oB = v B .t = 53 J t (km) 

Phương trình tọa độ - thời gian của xe đi 
từ B: 


X B =XoB 


4 v B .t = 20 + 53 -71 (km) 
3 


b. Vẽ đồ thị tọa độ - thời gian của hai xe 
trên hình 2.3. 

c. Vị trí và thời điểm mà xe A đuổi kịp 
xe B là: 


X A = X B 

80t M = 20 4- 53 — tjvi 
3 

=> t M = 0,75 h 

X M = 80t M = 80.0,75 = 60 km 



Đáp số: c. t M = ỡ,75 h; X M = 60 km 


CHỦ ĐỀ II - CHUYỂN ĐỘNG THANG BIEN Đổi đêu 


Bài 2.1: 


a. Từ phương trình chuyên động: 


X = Xo 4 v 0 t 4 


at" 


và phương trình: 


Ta suy ra: 


1 2 2 

xr=3-~t+-“t 2 (m; s) 
3 3 


1 _ 4 .2 

Xo = 3 m; Vo = - ~ m/s; a = — m/s 
3 3 


Biểu thức vận tốc của vật: 


• . 4 , 

v = v 0 4at = -j4—t (m/s) 


b. Vận tốc của vật ở thời điểm t = 7 s: 


v 7 = -^ + ^.7 = 9 m/s 
3 3 
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= 25 m 


c, Toạ độ của vật ở thời điểm t = 6 s: 

v - 1 2 t 2 _ _ 

*‘" 5 3 l+ 3 3 ~ 


1 * . 2-6 
-7.6 + — 

3 3 


Bài 2.2: 


Quãng đường vật đi được trong 6 s đầu tiên: 

ắ = x 6 - Xo = 25 - 3 = 22 ĩĩầ 

2 4 

Đáp sô': a) V = - — + -~t (m/s); c) v 7 = 9 m/s; x 6 = 25 m; s -22 m 

3 3 


a. Phương trình vận tốc: 

V = Vo + at = 2t ( m/s) (1) 
Đồ thị vận tốc của vật như hình 2.4. 

Tính chất chuyển động: 
chuyển động nhanh dần đều. 

b. Phương trình chuyển động 
của vật: 

► 2 


x = x o + v 0 t + 


at 


Với x 0 = 0; v 0 = 0; a = 2 m/s 2 
=> X = t 2 ( m; s) (2) 

c. Khi t = 20 s: 

Từ (1) suy ra vận tốc của vật là: 

v 20 = 2t = 2.20 = 40 m/s 
Từ (2) suy ra tọa độ của vật là: 



Hình 2.4 


x 20 = t 2 = 20 2 = 400 m 

Đáp sô': a. V = 2t (m/s); b. X = t 2 ; c v 2 0 = 40 m/s; Xio = 400 m 


Bài 2.3: 


a. Ta có phương trình phương trình vận tốc là: 

v = v 0 + at (1) 

Phương trình chuyển động của chất điểm cho trong bài là: 

V = 10 + 5t (m/s) (2) 

So sánh giữa (1) và (2), ta xác định được gia tốc của chất điểm là: 

a = 5 m/s 2 

Vận tốc của chất điểm lúc t = 4 s: v 4 = 10 + 5.4 = 30 m/s 

b. Vận tốc của chất điểm lúc t = 6 s: v 6 = 10 -I- 5.6 = 40 m/s 

Vận tốc thay đổi tuyếp tính theo thời gian nên vận tốc trung bình của 
chất điểm trong khoảng thời gian từ t| = 4 s đến t 2 = 6 s là: 

_ v^+v 6 30 + 40 _ 

2 2 

Đáp số: a) a = 5 m/s 2 ; v 4 = 30 m/s; b) V TB = 35 m/s 
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Bài 2.4: 


a. 


b. 


Bài 2.5: 


a. 


v 0 = 21 ,6 km/h = 6 m/s; a = 0,5 m/s 2 ; V = 43,5 km/h = 12 m/s 
Áp dụng công thức: 

V 2 - v 0 2 = 2a/ 

Chiều dài dốc: 


v 2 -vỉ 


12 z -6 2 
2.0,5 


= 108 m 


Thời gian đi hết dốc: 


V =Vo + at 


I- Hi = i^ =l2s 


a 


0,5 


Đáp sô': a) 1- 108 m; b) / = 12 s 


V| = 25,2 km/h = 7 m/s; a = 2 m/s 2 
t = 0: Xoi — X02 = 0; V02 — 0 
Phương trình chuyển động của ca nô: 

X I = Vịt = 7t (m;s) 

Phương trình chuyển động của tàu thủy: 

at 2 2 / _ _\ 
x 2 = v 02 t + ~Ỳ = t ( m; s) 

Phương trình vận tốc của tàu thủy: 

v 2 = v 02 + at = 2 t ( m/s) 

Điều kiện để tàu thủy đuổi kịp ca nô: 


x 2 = Xi 

2 7t . 

=> t = 0 là lúc tàu thủy xuất phát (loại); t = 7 s (nhận) 
b. Vận tốc của tàu thủy lúc nó gặp ca nô là: 

v 2 = 2.7 = 14 m/s 
Tọa dộ lúc chúng lúc gặp nhau là: 

x = x 2 = X|=7t = 7.7 = 49m 

Đáp số: a)t=7 s; b) v 2 = 14 mỉs; X = 49 m 

Bài 2.6: 

Áp dụng công thức: 

_ at 2 

s= T 


Quãng đường vật đi được trong giây thứ nhất: 



Quãng đường vật đi được trong hai giây đầu: 
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s 2 = -- = 2 a 
2 

Quãng đường vật đi được trong giây thứ hai: 

l 2 =s 2 -s, = 2 a-^ = ặ 
2 2 

Quãng đường vật đi được trong ba giây đầu: 

s 3 = = 4,5a 

2 

Quãng đường vật đi được trong giày thứ ba: 

h =s 3 - s 2 = 4,5a - 2a = 

=> : / 2 : / 3 = 1:3:5 (ĐPCM) 


Bài 2.7: 


Đồ thị cho thấy vận tốc của người đi xe máy cho thấy: 

■ Trong chặng đầu tiên xe máy chuyển động thẳng nhanh dần đều vổi gia 

„ _ V 1 ~ v 0 _ 15-0 _ 1 c 

tốc: aj = ——— = —r = 1,5 m/s 

t,-t 0 10-0 

với vận tốc đầu v 0 = 0 , thời gian t| = 10 s. 

Quãng đường người đó đi được trong chặng đầu là: 

s 1 = v 0 t i+ ^=^ = l^- = 75 m 
2 22 

■ Trong chặng giữa xe máy chuyển động thẳng đều với vận tốc không đổi: 

v 2 = V| = 15 m/s 

Gia tốc: 

• a 2 =^^ = 0 

t 2 tị 

Thời gian At' = Í2 -t| = 100 - 10 = 90 s 

Quang đường người đó đi được trong chặng giữa là: 

s 2 = v 2 At' = 15.90= 1350 m 

Trong chặng cuối xe máy chuyển động thẳng chậm dần đều và dừng lại 
... . v,-v, 0-15 _ ,0 


với gia tốc: 


_ V 3~ V 2 _ U-13 _ - 2 

a - —-L - — 1 —= - 0,75 m/s 
t 3 -t 2 120-100 


Vận tốc đầu V03 = v 2 = 15 m/s 

Thời gian At" = t 3 -t 2 = 120 - 100 = 20 s 

Quãng đường người đó đi được trong chặng cuối là: 


... a 3 At' 

$3 - v 03 At + - - -- - 


0.75.20 2 

= 15.20 - — — . = 150 m 


Đáp số: ŨỊ = 1,5 m/s 2 ;sj = 75 m; a 2 = 0ỉ s 2 = 1350 m; v 2 = 15 m/s 

a 3 = - 0,75 m/s 2 ; s 3 = 150 m 
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Bài 2.8: 


h = 200 m; lo = 0: v tì = 0; hj= -- = 50 m: aị = 0,2 m/s 

4 

h 2 = — = 100 m: a 2 = 0; h 3 = — = 50 m: a 3 < 0; v 3 = 0 
2 4 

a. Theo đề bài: 

■ Trong chặng đầu thang máy chuyển động nhanh dần đều với 
phương trình: 


hị - v 0 t| + 


a.tr 


a.t? 


2 2 

=> Thời gian thang máy đi chặng đầu tiên là: 


2 h, 


2.50 


= 20 s 


Va, V0,25 
Vận tốc của thang máy khi kết thúc chặng đầu là: 

V| = v 0 + a,ti = 0,25.20 = 5 m/s 

Trong chặng giữa thang máy chuyển động đều với phương trình: 

h 2 = v 2 t 2 

trong đó: v 2 = Vj = 5 m/s 

=> Thời gian thang máy đi chặng giữa là: 


h - 


h, 100 


= 20 s 


Trong chặng cuối thang máy chuyển độ chậm dần đều và dừng lại. 
Vận tốc của thang máy ở đầu chặng cuối là v 03 = v 2 = 5 m/s và cuối 
chặng này là v 3 = 0 . Áp dụng công thức: 

v 3 2 — Vo 3 2 = 2a 3 h 3 

Gia tốc của thang máy ở đoạn cuối quãng đường là: 


a 3 = - 


'03 


2h 3 2.50 


= -0,25 m/s 2 


Áp dụng công thức: 

v 3 = v 03 + a 3 t 3 =0 

=> Thời gian thang máy đi chặng cuối là: 


t3 = - 


' 03 


20 s 


a 3 —0,25 

Thời gian thang máy đi từ đáy giếng mỏ tới mặt đất là: 

t = t| + t 2 + 1 3 = 60 s 

b. Vận tốc lớn nhất mà thang máy có thể đạt được trong quá trình chuyển 
động là: 

Vmax = Vị = v 2 = v 03 = 5 m/s 

Đáp sô': a) a 3 = - 0,25 m/s 2 ; t = 60 s; b) v max = 5 m/s 
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Bài 2.9: 

Đặt thời điểm bắt đầu phóng là: to = 0; v 0 = 0 

Thời điểm tàu vũ trụ đạt tốc độ 7,9 km/s là t|, theo đề bài ta có: 

t| = 2 phút 38s = 158 s; Vị = 7,9 km/s = 7 900 m/s 
Áp dụng công thức: 


V| = v 0 + at| = at| 


Gia tcíc của tàu vũ trụ là: 

<=> a = 


Vị 7900 2 

— = _ _ = 50 m/s 

t 158 


Đáp số: a = 50 m/s 2 


Bài 2.10: 


a = 30° ; Vo = 5 m/s; a = - 0,4 m/s 2 ; V! = 2,6 m/s 
a. Áp dụng công thức: 


b. 


Bài 2.11: 


V, = v 0 + ati 

Thời gian để viên bi đạt vận tốc V| = 2,6 m/s là: 

u .hZĨ3..ĩảzỊ: 6t 

a -0,4 

Quãng đường lớn nhât mà viên bi đạt được là khi V = 0. Áp dụng công 
thức: 


—^ Sniax - 


V 2 - Vo 2 = 2as 

vi = _ _5^_ 
2a 2.0,4 


= 31,25 m 


Độ cao lớn nhất mà viên bi đạt được là: 

hniax = Snax-SÌna = 31,25 . sin30° = 15,625 m 

Đáp số: a) ti = 6 s; b) h max = 15,625 m 


v 0 = 14,4 km/h = 4 m/s; As 5 = s 5 -S 4 = 17,5 m; t|j= 15 s 
a. Quãng đường xe đi được trong 4 s đầu tiên là: 

at 2 

S4 — VoU + 

Quãng đường xe đi được trong 5 s đầu tiên là; 

at 2 

Ss - v 0 t 5 + —r~ 

ém* 


Quãng đường xe đi được trong giây thứ năm là: 

Ass = S5 — S4 = v 0 (ts — 4) —— 

. , a(5 2 -4 2 ) 

2 


=> As 5 = v 0 + 4,5a = 4 + 4,5a = 17,5 
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Gia tốc của xe là: 


a = 3 m/s 2 

b. Quãng đường xe đi được trong 15 s đầu tiên là: 

atf 5 

s 15 - v ot|5 + 

3.15 2 

=> S|5 = 4 . 15+ = 397,5 m 

2 

Đáp số: a) a = 3 m/s 2 ; b) 5/5 = 397,5 m 
CHỦ ĐỀ III - Sự RƠI Tự DO 


Bài 3.1: 


Gọi t = thời gian vật rơi từ độ cao h xuống đến đất. 

h’ = quãng đường vật rơi được trong thời gian (t - 2 ) giây đầu tiên. 


h = 



h’ = 3g(t-2 ) 2 


Quãng đường vật rơi trong hai giây cuối cùng trước khi chạm đất là: 

Ah = h - h’ = i- g[ t 2 - (t - 2) 2 ] = 40 m 

2 


Bài 32: 


Thời gian rơi của vật 
Độ cao h: 


0 - 1 ) = 2 
t = 3 s 


1 


h = — gt 2 = 5t 2 = 5.3 2 = 45 m 


Vận tổc của vật lúc chạm đầt: 

V = gt = 10.3 =30 m/s 

Đáp số: a) í = 3 SỊ h = 45 m; b) V =30 m/s 


a. Chọn gốc tọa độ ở mặt đất, gốc thời gian là lúc ném vật, trục Oy 
thẳng đứng chiều dương hướng lên; vận tốc lúc vật đạt độ cao cực đại 
là Vị, vận tốc lúc vật chạm đất là v 2 . Nếu bỏ qua sức cản không khí thì 
thời gian ném vật từ mặt đất lên độ cao h bằng thời gian vật rơi từ độ 
cao đó xuống mặt ăấl t 2 = tị 
Mặt khác: 


Vo = 10 m/s 

v 2 = - v 0 = - 10 m/s; Vị = 0 
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Ta có: 


Bài 3.3: 


V, = Vo-gt, 

v 0 -v _ 10-0 _ , „ 

=> t| = —-- = — 7 — = 1 s 

g 10 

Thời gian từ lúc ném đến lúc vật chạm đất là: 

t = tJ 4" Í 2 — 2tj = 2 s 
b. Độ cao cực đại vật đạt được là: 

V| 2 - v 0 2 = - 2gh 

vỉ - V 


max 

1 


*max 


= 5 m 


2 g 2.10 

c. Vận tốc v 2 khi chạm đất: 

V = - v 0 = - 10 rn/s 

Đáp số: a) t-2 s; b) h max = 5 m; c)v 2 = - 10 m/s 

a. Gọi t = thời gian vật rơi từ độ cao h xuống đến đất. 

h 3 ’ = quãng đường vật rơi được trong thời gian (t - 3) giây đầu tiên. 
h 6 = thời gian vật rơi trong 6 s đầu tiên. 

Ta có: 

h 6 = Ậ gtô 2 = 4 . 10 . 6 2 = 180 m 
2 2 

h= 2 gtỉ 
h 3 ’ = ig(t-3 ) 2 

h3cuếi = Ah = h - h 3 ’ = I g[ t 2 - (t - 3) 2 ] 

=> h 3 cuối = 15(2t - 3) (1) 

Theo đề bài: 

hỉcuối = h 6 = 180 m ( 2 ) 

Từ (1) và (2) suy ra: 

=i> 15(2t - 3) = 180 

Thời gian rơi của vật: 

t = 7,5 s 

Độ cao h: 

h= igt 2 = 5t 2 = 5,7,5 2 = 281,25 m 

b. Vận tốc của vật lúc chạm đâ't: 

V = gt = 10.7,5 = 75 m/s 
Đáp số: a)t = 7,5 s; h = 281,25 m; b)v -75 mỉs 
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Bài 3.4: 


Bài 3.5: 


Ap dung công thức: 

1 2 . _ 1 2 
hi = “ gti ;h 2 = ệgt 2 


At — t| —1 2 — 1,5 

■ Khi viên bi thứ nhất rơi đưực thời gian ti = 3,5 s, thì viên thứ hai rơi 
được thời gian: 

t 2 = tị - At = 3,5 - 1,5 = 2 s 

Khoảng cách giữa hai viên bi khi viên thứ nhâ't rơi được 1 s: 

Ah = h,-h 2 = ịg(t| 2 -t 2 2 )= ị. 10 . ( 3,5 2 - 2 2 ) = 41,25 m 
2 2 


Đáp sô': Ah = 41,25 m 


t — t n éin *+■ t rc ji — 20 s 

a. Nếu bỏ qua sức cản của không khí thì thời gian viên đạn đi lên và thời 
gian rơi xuống bằng nhau; vận tốc ném lên và vận tốc lúc chạm đất 
bằng nhau. 

t 

' 11 — tném — t rc jj — — 10 s 

2 


Vcđ = Vo 

1 2 

Ap dụng công thức: h = — gt 

2 

Độ cao lớn nhất mà viên đạn đạt được là: 

h = ịgt| 2 = ị.10. 10 2 = 500 m 

2 2 

b. Vận tốc v 0 : 

v 0 = Vcđ = gt| = 10.10= 100 m/s 


Bài 3.6: 


Đáp số: a)h- 500 m; b) V = 100 m/s 

a. Gọi h 3 = quãng đường vật rơi được trong thời gian 3 giây đầu tiên, ta có: 

h 3 = — gt 3 2 = 5.3 2 = 45 m 

2 

b. Gọi h 2 = quãng đường vật rơi được trong thời gian 2 giây đầu tiên, ta có: 

, 1 , ■ T _ 

h 2 = — gt 2 2 = 5. 2 2 = 20 m 

2 


Quãng đường vật rơi trong giây thứ ba là: 

Ah = h 3 - h 2 = 455 - 20 = 25 m 

Đáp sô': a) h s = 45 m; b) Ah = 25 m 
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Bài 3.7: 


a. Gọi tj = thời gian vật rơi h| = 1 m đầu tiên. Ta có: 

hi = T gti 2 = 5t, 2 = 1 m 

Í2h“ 1 
1 = f g = V5 

b. Gọi t 2 = thời gian vật rơi h 2 = (h -1) = 50-1 = 49 m đầu tiên. Ta có: 

h 2 = ■- gt 2 2 = 5t 2 2 = 49 m 


t 2 - 


2 h 


1 = 


g 


(2.49 

10 


= 3,13 s 


Gọi t= thời gian vật rơi từ độ cao h = 50 m xuống đất. Ta có: 

h= ịgt 2 =5t 2 = 50m 

2 


=> t = 


(2h 2.50 

g : V 10 

Thời gian vật rơi được một mét cuối: 


= 3,16 s 


Bài 3.8: 


At = t - t 2 = 3,16 -3,13 = 0,03 s 

Đáp số: a) ti - 0,45 s; b) At = 0,03 s 

h = 180 m; t 2 = t| - 1 

Chọn trục tọa độ thẳng đứng, gốc o là vị trí thả vật thứ nhất, chiều dương 
là chiều hướng xuống, gốc thời gian là lúc thả vật thứ nhất. 

Phương trình chuyển động của vật thứ nhất là: 


yi = 


gti 


(1) 


Phương trình chuyển động của vật thứ hai là: 

y 2 = v 0 t 2 + - — (2) 

Khi chạm đất y t = h = 180 m. Thời gian vật thứ nhất rơi là: 

Í2h r 


ti = 


2.180 


= 6 s 


g V 10 

Thời gian vật thứ hai từ lúc ném tới lúc chạm đất là: 

t 2 = t| - 1 = 5 s 

Khi vật thứ hai chạm đất tọa độ của nó là y 2 = h = 180 m. Thế vào phương 
trình (2) ta có: 

10.5 2 


y 2 = 5v 0 + 


= 180 => v 0 = 11 m/s 
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Vận tốc vật thứ nhất lúc chạm đất là: 

V| = gti = 10 .6 = 60 m/s 
Vận tốc vật thứ hai lúc chạm đất là: 

v 2 = V(j + gt 2 = 11 + 10.5 = 61 m/s 

Đáp số: v 0 =11 m/s; V; = 60 m/s; v 2 = 61 m/s 


Bài 4.1: 


CHỦ ĐỀ IV - CHUYỂN ĐỘNG TRÒN ĐEU 

d = 700 mm =t>R = 350 mm = 0,35 m; V = 12,6 km/h = 3,5 m/s 
Tốc độ góc của đầu van là: 

V 3,5 

G>= - = — = lOrad/s 


R 0,35 


Chu kì quay của đầu van là: 


Tần số của đầu van là: 


T _ 2n _ 27t _ n 

_ ~ÕT ~ Tõ ~ 5 s 


f= -Ị- = 1,59 Hz 
T 


Đáp số: co =10 rad/s; T = — s;f= 1,59 Hz 


Bài 42: 


Gia tốc hướng tâm: 


âht 


10 2 


= 20 m/s 2 


Đáp số :a ht = 20 m/s 2 


Bài 43: 


Gọi R|, v h Ti lần lượt là chiều dài kim giây, vận tốc dài và chu kì của đầu 
kim giây. 

Gọi R 2 , v 2 , T 2 lần lượt là chiều dài kim giờ, vận tốc dài và chu kì của đẩu 
kim giờ. 

Ta có: R| = 1,5R 2 

Tj = 1 phút = 60 s; T 2 = 1 2 h = 12. 3600 s = 43 200 s 
Vận tốc dài của đầu kim giây và kim giờ được tính bởi công thức: 


Vi 


2tcRj 

X 


; v 2 = 


2tuR, 


i = Ịl.Ị.,. 5. «2°°= 1080 


v 2 R 2 T| 


60 


Đáp số: ^ = 1080 

y Vĩ 
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Bài 4.4: 


Bài 4.5: 


<Pm = 45°, cp N = 0° R = 6400 km 

Khi Trái Đất quay quanh trục của nó thì mỗi điểm nằm trên trái đất sẽ 
vạch nên một quĩ đạo tròn nằm trong mặt phẳng vuông góc với trục Trái 
Đất, có bán kính: 

r = OM' = OM.cosọ = R.coscp 

Bán kính quĩ đạo của tàu thủy neo tại một điểm M trên đường vĩ tuyến 
45° là: 

r M = 6 400.COS45 0 = 3 200^2 km 

Bán kính quĩ đạo của tàu thủy neo tại một điểm N trên đường xích đạo là: 

r N = R = 6400 km 

Khi Trái Đất tự quay một vòng xung quanh nó hết thời gian là một ngày 
thì tất cả các điểm trên Trái Đâ't cũng quay được một vòng. Vậy chu kì 
quay của cả hai tàu thủy trùng với chu kì quay của Trái Đất và bằng: 

T M -T N = T= 1 ngày 

Vận tốc góc của tàu thủy neo tại một điểm M trên đường vĩ tuyến 45° và 
của tàu thủy neo tại một điểm N trên đường xích đạo quay quanh trục 
Trái Đất đều bằng nhau và bằng: 

2n 

(0 = — 

T 

Gia tốc hướng tâm của tàu thủy neo tại một điểm M trên đường vĩ tuyến 
45° là: 

a M = ImCO 2 

Gia tốc hướng tâm của tàu thủy neo tại một điểm N trên đường xích đạo là: 

a N = TnU ) 2 

a M _ r M _ 3200V2 __ V2 
a N ~ r N ~ 6400 ~ 2 

Đáp số: = 2ỈẶ 

a N 2 


Ta có: 


Mặt khác: 


Ị> 

R = 50 em = 0,5 m; T = 4s; OA = R; OB = — 

2 


T a = Tb = T = 4s 

2ĩỉ 

=>0)A = ũ) B = (0=— - = 0,5n rad/s 

T 


V A = R a co a = Rco = 0,57t = 1,57 m/s 
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V B = RbCOb — 


ị co = 0,785 m/s 
2 


2 71 

£>á/? .vô: <y A = ỂU B = <i> = 7-2 = 0,5xrad/s; V A = /,57 m/s; Vfl = ỡ,7&5 m/v 


CHỦ ĐỂ V - TÍNH TƯƠNG Đối CỦA CHUYÊN động 

Bài 5.1: 


Ta có: 


V A = 45 km/h; V B = 50 km/h; V A tt Vg 


V B = V BA + V A 


^BA = V B“ V A 

Chọn chiều dương là chiều chuyển động của hai ô tô. 
Vì: V A TT v B nên: 


V BA = V B - V A = 50 - 45 = 5 km/h 

Tương tự 

V A = V AB + V B 

^ ^AB = V A ~ V B 

Vì: V A tt v B nên: 

Vab = V A - Vb = 45 - 50 = - 5 km/h 

Đáp số: V BÁ = 5 km/h; V AB = - 5 km/h 

Bài 5.2: 

Hướng dẫn giải 

V A = 24 km/h; V B = 8 km/h; V A Ti V B 
Chọn chiều dương là chiều chuyển động của B. Ta có: 

V B = ^BA + V A ^ ^BA = V B _ V A 

Vì: V A U v B nên: 

V BA = V B + V A = 32 km/h 

Đáp số: V BA = 32 km/h 

Bài 5.3: 

Khoảng cách giữa hai bờ sông là 360 m, xuồng đến bờ cách bến một khoảng 
2400 m => quãng đường s xuồng đi từ bờ bên này sang bờ bên kia là: 

s = V320 2 + 240 2 = 400 m 

* t> s 400 . , 

Vận tồc cua xuông so với dòng sông là: V = - = —— = 4 m/s 

t 100 

Đáp sô': V = 4 rti/s 
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Bài 5.4: 


V| = 45 km/h = 12,5 m/s ; t| = 12 s ; t 2 = 72 s 
v 2 = v 3 + 15 km/h ; 1 2 = 1 3 = 1 

a. Gọi 1 là chiều dài của xe lửa thứ hai và thứ ba. 

Xe thứ nhất và xe thứ hai chạy ngược chiều nhau, nên ta có : 

l = (V| + v 2 )t| (1) 

Xe thứ ba và xe thứ ba chạy cùng chiều nhau, nên ta có : 

1 = c V, -v 3 )t 2 = (v, -v 2 + 15) t 2 (2) 

Từ ( 1) và ( 2) suy ra : 

(V| + v 2 ). 12 = ( V! - v 2 + 15) .72 
Vận tốc xe thứ 2 là : 

5v. +90 

v 2 = —!—— = 45 km/h = 12,5 m/s 
7 

Vận tốc xe thứ 3 là : 

v 3 = v 2 - 15 = 30 km/h = m/s 

3 

b. Chiều dài của xe lửa thứ 2 và 3 là : 

/ = (v, + v 2 ). t, = (12,5+ y). 12 = 250 m 

Đáp số: a) v 2 = 45 km/h ; Vj = 30 km/h ỉ b) 1 = 250 m 
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CHƯƠNG II 

ĐỘNG Lực HỌC CHẤT ĐIEM 


CHỦ ĐỀ VI - CÁC ĐỊNH LUẬT cơ HỌC CỦA NIU-TƠN 

A. CÁC CÔNG THỨC CHÍNH 
/. Định luật I của Nỉu-tơtĩ 

F = 0 => ã = 0 

2. Điều kiện cân bằng của một chất điểm 

Khi hợp lực của các lực tác dụng lên vật bằng không: 

F = F,+F 2 + F n =0 

thì gia tốc của vật cũng bằng không. 

i-Ị-0 

m 

3. Định luật II của Niu-tơn 

: _ F c _II 

a = — =>F = mlal 
m 

4. Định luật III của Niu-tơn 

Hai vật tương tác với nhau bằng những lực trực đối. 

Fab= - Fba 

Đặc điểm của cặp lực và phản lực: 

❖ Lực và phản lực luôn luôn xuất hiện từng cặp. 

❖ Lực và phản lực không thể càn bằng nhau vì chúng đặt vào hai vật 
khác nhau. 


B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 
1. Định luật I Niu-tơn 

Khi hợp lực của các lực tác dụng lên vật bằng không: 

F = F, + F 2 + F n = 0 


thì gia tốc của vật cũng bằng không. 

5=1 = 0 

m 

Khi đó nếu vật đang đứng yên sẽ đứng yên mãi; còn nếu vật đang chuyển động 
sẽ chuyển động thẳng đều mãi mãi. 
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Bài 1: Một vật có khối lượng m treo vào điểm chính giữa của dây thép AB căng 1 

ngang, làm dây chùng xuống một 

1 

đoạn CD như hình 6.1. Biết AB = ^s| 


6 m, CD = 20 cm. Lực căng cua ^ 


mỗi nửa sợi dây là T = 400 N. 

Dỵ 

Tính m. Lấy g = 10 m/s 2 . 

Hình 6.1 


Giải 

Trọng lực tác dụng vào vật: 

p = mg 

Vật ở vị trí cân bằng do đó tổng hợp lực tác dụng vào nó bằng không: 

p + Tị + T2 = 0 

Chiếu phương trình trên lên phương thẳng đứng chiều dương hướng xuống 
dưới ta có: 

p - Tị.cosa-T 2 cosa = 0 ( 1 ) 

trong đó a là góc ADC với: 



Mà móc áo treo vào chính giữa sợi dây nên lực căng dây trên hai nửa sợi 
dây bằng nhau hay Ĩ! =T 2 = T. Từ(l) và (2) suy ra: 

=>P-0,133T = 0 

=> p = 0,133T = 66,5 N 

Vậy khối lượng của vật: 

,,, .. p _ 66,5 _ , . 

m = — = - 777 - = 6,65 kg 
g 10 

Đáp sô': m = 6,65 kg 

2. Định luật I Niu-tơn - Vận tốc - Gia tốc - Quãng đương chuyển động của vật 
Áp dụng công thức: 

F = F, + F 2 +... + F n = ma 
Vị = v 0 + at 
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1 

at 

s = V( ịt -i —- 

2 

Vị - Vq 2 = 2as 


Bài 2: Một ỏ tô tải có khỏi lương 5 tấn bắt đầu chuyển động trên đường nằm ngang. 
Sau 10 giây vận tốc của xe là 2,5 m/s. ỈẨyg = 10 tn/s 2 . Bỏ qua ma sát. 

a. Tính lực tác dụng lẽn vật gây ra chuyển động. 

b. Tính quãng đường xe di dược trong 5 phút kể từ lúc bắt đầu chuyển động. 

Giải 

m = 5 tấn = 5000 kg; t = 10 s: Vị = 2,5 m/s 

a. Áp dung công thức: Vị = v 0 + at 

Gia tốc của xe là: a = — = 0,25 m/s 2 

t 10 

Theo định luật 11 của Niu-tơn ta có: 

F = N + P + F k =mă (1) 

Chọn trục Ox trùng với phương chuyển động, chiều dương là chiều 
chuyển động. Chiếu (1) lên trục toạ độ ta có: 

F = F k = ma 

Lực tác dựng gây ra chuyển động của vật: 

F = F k = ma = 5000.0,25 = 1250 N 

b. Áp dụng công thức: 

ar 

s = v “' + 2 


Quãng dường xe di được trong thời gian 5 phút: 

0,25. (5.60) 2 


s = 


11250 m = 11,25 km 


Đáp số: a) F c = ỉ 250 N; b) s - 11,25 km 
3. Định luật III Niu-tơn - Lực và phan lực 

Áp dụng công thức: 


Fah - - Fba 

Bài 3: Một xe lăn có khối lượng niị = 400 g, được gắn với một xe lăn thứ hai có 
khôi lượng m 2 - 500 g bằng một lò xo. Ta cho hai xe áp gần nhau bằng 
cách buộc dây để nên lò xo như hình 6.2. Khi đốt dây buộc, lò xo dãn ra 
và sau một thời gian At = 0,24 s hai xe đi về hai phía ngược nhau với vận 
tốc có độ lớn Vị = 1,2 tn/s và v 2 . Bỏ qua ảnh hưởng của ma sát. Tính: 

a. Gia tốc của mỗi xe. 

b. Vận tốc v 2 . 

c. Quãng dường mỗi xe sau khi dốt dây buộc được 2 s. 
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Giải 

m 1 = 400 g = 0,4 kg; m 2 = 500 g = 0,5 kg; Vj = 1,2 m/s; At = 0,24 s 
a. Chọn trục tọa độ trùng với phương chuyển động của mỗi xe. Chiều 
dương là chiều chuyển động của xe thứ nhất. 

Gia tốc xe lăn thứ nhất: 

a I = — = = 5 m/s 2 (1) 

At 0,24 

Gia tốc xe lăn thứ hai: 


n = ^2 
a 2 - ~7 

At 


( 2 ) 


ịị;ịịị;ị!|:ịi! aĩĩlg 


w/////////////m^^ 

Hình 6.2 


Từ (1) và (2) suy ra: 


*2 _ ỵ _2 


a, 


V, 


(3) 


Theo định luật III Niu tơn ta có : 

F12 = - F 2 | 

=> mịãị = - m 2 a 2 

'\ a ì _ 


=> a 2 = - 


m,a, 0,4.5 


m- 


0,5 


= - 4 m/s 


b. Vận tốc của xe thứ hai: 
Từ (3) suy ra: 

a 2 

v 2 = — 


•Vi = 


-4 


. 1,2 = -0,96 m/s 


c. Quãng đường mổi xe sau khi đốt dây buộc 2 s: 


a.t 2 5 2 2 

Sj = Vl t+ = 1,2. 2 + = 12,4 m 


s 2 — I v 2 t 4* 


a 2 t‘ 


= -0,96.2 


4.2' 


= 9,92 ni 


Đáp sô': a)aj = 5 m/s 2 ; a 2 = - 4 m/s 2 ; b) v 2 = - 0,96 m/s; c. Sj = 12,4 m; s 2 = 9,92 m 


c. BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Bài 6.1: Một vật có khối lượng 8 kg, chuyển động với gia tốc 0,25 m/s 2 . Tính lực 
tác dụng vào vật. 

Bài 6.2: Một vật có khối lượng 5 kg trượt xuống một mặt phăng nghiêng nhẵn với 
gia tô"c 1,2 m/s 2 . Lực gây ra gia tốc này bằng bao nhiêu? So sánh độ lớn 
của lực này với trọng lượng của vật. Lây g = 10 m/s 2 . 

Bài 6.3: Một vật có khối lượng m = 3 kg đặt trên mặt bàn nằm ngang. Tác dụng 
lên vật một lực kéo F k song song với mặt bàn. Lực cản lên vật bằng 15% 
trọng lượng của vật. Tính độ lớn của F để vật chuyển động thẳng đều. Cho 
g = 10 m/s 2 . 
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Bài 6.4: Một vật dang đứng ycn dược truyền một ỉực F thì sau 5 giây thì vật này tăng 
vận tốc lên được 2 m/s. Nếu giừ nguyên hướng của lực mà tăng gấp ba lần 
độ lớn lực tác dụng vào vật thì sau 10 giây vặt có vận tốc là bao nhiêu? 

Bài 6.5: Một vật có khôi lượng 5 kg. dang chuyển động với vận tốc 2 m/s thì chịu 
tác dụng của lực Fị cùng phướng, chiều chuyển động. Khi đó vật chuyển 
động nhanh dần đều và sau khi được thêm 50 m thì có vận tôc 8 m/s. Tính: 

a. Gia tốc củ a vậ t và ỉ ực tá c dụ ng và o vậ t. 

b. Khi đạt vận tốc 8 m/s vật đập vào tường và bị bật ngược trở lại với 
vận tốc 6 m/s. Khoảng thời gian va chạm với tường là 0,25 s. Tính lực 
F 2 của tường tác dụng vào vật. 

Bài 6.6: Một xe tải chở hàng có tổng khôi lương xe và hàng là 4 tín, khởi hành với 
gia tốc 0,5 m/s 2 . Khi không chở hàng xe tải khởi hành với gia tốc I m/s 2 . 
Biết rằng hơp lực tác dụng vào ô tô trong hai trường hợp đều bằng nhau. 
Tính khôi lượng của xe lúc không chở hàng. 

Bài 6.7: Một quả bóng có khôi lượng m = 200 g được ném về phía một vận động 
viên bóng chày với 30 m/s. Người dó dùng gậy đập vào quả bóng cho bay 
ngược lại với vặn tốc 20 m/s. Thời gian gậy tiếp xúc với bóng là 0,025 s. 
Hỏi lực mà bóng tác dụng vào gậy có độ lớn bằng bao nhiêu và có hướng 
như thế nào? 

Bài 6.8: Một xe tải không chở hàng đang chạy trên đường. Nếu người lái xe hãm 
phanh thì xe trượt một đoạn dường 20 m thì dừng lại. Hỏi: 

a. Nếu xe chở hàng có khối lượng hàng bằng khôi lượng của xe thì đoạn 
đường trượt bằng bao nhiêu? 

b. Nếu tốc độ của xe chỉ bằng một nửa lúc đầu thì đoạn đường trượt 
băng bao nhiêu? 

Cho lực hãm không thay dổi. 

CHỦ ĐỀ VII - CẤC Lực Cơ HỌC 

A. CÁC CÔNG THỨC CHÍNH 

l.Phép tổng hợp - phân tích lực 
■ Qui tắc hợp lực 

Hựp lực của hai lực đồng qui được biểu diễn bằng đường chéo của hình 
bình hành mà hai cạnh là những vee tơ biểu diễn hai lực thành phần. 

F = F,+F 2 

* Phân tích lực 

Phép phân tích lực là ngược với phép tổng hợp lực nên cũng tuân theo 
qui tắc hình bình hành. 
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2. Lực hấp dẫn 

• Trường hợp hai vật (coi như chất điểm) có khối lượng mi, IĨ 12 cách 
nhau một khoảng r hút nhau bằng một lực: 


■ Trọng lượng của vật khối lượng m khi ở trên mặt đất (h = 0) 

Fhd=G R* = p = mg 

* Trọng lượng của vật khối lượng m khi ở độ cao h (h * 0) 

„ mM _ 

“ (R7hf h = mgí 

Nm 2 

G = 6,68.10'“ "ị^r 

3. Biểu thức của gia tốc rơi tự do 

Gia tốc g của sự rơi tự do ở độ cao h 

G.M 

g “(R7hf 

M, R lần lượt là khối lượng và bán kính Trái Đất. 

4. Lực dàn hồi của lò xo 

Trong giới hạn đàn hồi, lực đàn hồi của lò xo tỉ lệ với độ biến dạng của 
lò xo: 

Fdh = -kAl 

trong đó: 

k = độ cứng (hay hệ số đàn hồi của lò xo, có đơn vị là N/m) 

AI = |l -1 0 | = độ biến dạng (độ dãn hay nén của lò xo). 

1 0 = chiều dài tự nhiên của lò xo (lúc lò xo không dãn, không nén) 

5. Lực ma sát 

■ Lực ma sát nghỉ 

Giá của F msn luôn nằm trong mặt tiếp xúc giữa hai vật. 

F msn có phương, chiều ngược chiều với ngoại lực tác dụng. 

Độ lớn của F msn bằng độ lớn của F ngoại lực. 

Fmsn — Pn-N 

* Lực ma sát trượt 

_Độ lớn của F mst tỉ lệ thuận với áp lực N tác dụng lẽn mặt tiếp xúc: 
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F,„ „ = p t .N 

■ Trong một số trường hợp, hệ số ma sát trượt và hệ số ma sát nghỉ 
xấp xỉ bằng nhau: 

Ịin = Ht 

■ Lực ma sát lăn (F ms ị) 

Lực ma sát lăn xuất hiện khi một vật lăn trên mặt một vật khác có tác 
dụng cản trở sự lăn đó. 

F,nsi = Ui.N; Pi < p, 

6. Lực hướng tâm 

Lực hướng tâm là lực hay hơp lực của các lực tác dụng vào một vật 
chuyển động tròn đều và gây ra cho vật gia tốc hướng tâm. 

,, mv : 

F h , =:: T- 

r 

B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 

1. Tổng hựp và phân tích lực 

- Áp dụng công thức: 

F = F, + Ự 

- Dùng qui tắc hình bình hành để tổng hỢp và phân tích lực. 

Bài 1: Cho hai lực đồng qui có độ lớn Fi = 120 N và F 2 = 160 N. 

a. Hợp lực của chúng có thể có độ lớn 300 N hoặc 30 N được không? 

b. Nếu một lực có độ lớn là F = 50 N được phân tích thành hai lực 
thành phần F 1 , F 2 vuông góc với nhau sao cho F/ = 40 N. Hãy xác 
định độ lớn của Fỵ. 

Giải 

a. Hợp lực luôn thỏa: ịF( - F 2 | < F< F, + F 2 

40 N < F < 280 N 

Do đó F= 300 N hoặc F = 30 N không thể là hợp lực của hai lực trên. 

b. Theo qui tắc cộng vec tơ ta có: 

F =Fi + f 

Vì hai lực Fi 1 F 2 áp dụng định lí Pitago ta có: 

=> F 2 = F, 2 + F 2 2 

F 2 = Jf 2 -FỈ = V50 2 -40 2 = 30 N 

Đáp số: a. không; b. F 2 = 30N 
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2. Lực hấp dẫn - Gia tốc trọng trường 

■ Trường hợp hai vật (coi như chất điểm) có khôi lượng rri|, m 2 cách nhau một 
khoảng r hút nhau bằng một lực: 


F„d =G 


m JĨT12 


Trọng lượng của vật khối lương m khi ở trên mặt đât (h = 0) 

mM _ 

F hc. - p = m s 

Trọng lượng của vật khôi lượng m khi ở độ cao h (h * 0) 


F h d=G 


(R + h) 3 


= Ph = mgh 

Nm 2 


G = 6,68.10 


■ Gia tốc g của sự rơi tự do ở độ cao h 


G.M 


(R + h ) 2 

M, R lần lượt là khối lượng và bán kính Trái Đất. 


Bài 2: Hai quả cầu giống nhau có khối lượng m = 10 tấn đặt cách nhau 100 m. 

a. Tính lực hấp dẫn giữa hai quả cầu. 

b. Ở độ cao nào so với mặt đất quả cầu có trọng lượng bằng —trụng 

4 

lượng của nó trên mặt đất. Lấy bán kính Trái Đất R = 6400 km. 


Tóm tắt 

m= 10 tấn = 10 000 kg; r = 100 m; R = 6400 km 
a)F M =?;b)P h = |;h = ? 


Giải 

a. Lực híp dẫn giữa hai quả cầu: 


Fhd = G 


m I m 2 


Fhd = 6.68.10~" = 6.68.10' 7 N 

( 100) 2 

b. Trọng lượng của quả cầu trên mặt đất: 

p = mg 
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Trọng lương của quả cầu ở đỏ cao h: 

Ph = nigh 

trong đó: 


Theo đề: 


3. Lực đàn hồi 

Áp dụng công thức: 


GM GM 

ếr — 2 ’ ” 7Z \2 

R' (R + h) 2 


p ơ 
r h 


R + h 


zx> h = R = 6400 km 

Đáp số: a) F u = 6,68.10T 7 N; b) h = 6400 km 


-kAl 


trong đó: 

k = độ cứng (hay hê số đàn hồi của lò xo có đơn vị là N/m) 

AI = |l - 1 0 | = độ biến dạng (dộ dãn hay nén của lò xo). 

lo = chiều dài tự nhiên của lò xo (lúc lò xo không dãn, không nén) 


Bài 3: Một lò xo có chiều dài tự nhiên là la = 50 cm được treo thẳng đứng . Treo 
vào đầu dưới của lò xo một quả cân khối lượng m = 500 g thì chiều dài 
của lò xo là 55 cm. Tính đo cứng k của lò xo. Cho g = 10 m/s\ 


Giải 

Ta có: 

AI = Icb - lo =55-50 = 5 cm = 5.10 2 m 
Khi lò xo ở vị trì cân bằng thì p = F(ịh; 

o mg = kAI ^k=-í^ = Ậ^- = 100 N/m 

AI 5.KT 2 

Đáp số: k = 100 N/m 

4. Lực ma sát 

Áp dụng công thức: 

■ Lực ma sát nghi 

F|nsn — 

ịx n = hệ Số ma sất nghỉ; N = áp lực của vật tác dụng lên mặt tiếp xúc. 

■ Lực ma sát trượt 

F nisi = Pt-N 

ịi n = hệ số ma sát trượt. 
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■ Trong một số trường hợp, hệ sô' ma sát trượt và hệ số ma sát nghỉ xấp xỉ 
bằng nhau: 

Pn = |if 

■ Lực ma sát lăn (F ms /> 

Fmsi = P/.N; ịiỊ < |I« 

P/ = hệ số ma sát lăn. 

Bài 4: Một vật khối lượng m -25 kg đặt trên mặt đường nằm ngang. Hệ sô'ma sát 
nghỉ và ma sát trượt giữa vật và mặt đường lần lượt là ịi „ = 0,3 và fỉ, = 0,2. 
Lấy g = 10 m/s 2 . 

a. Tính lực ma sát nghỉ cực đại tác dụng lên vật. 

b. Kéo vật đi bằng một lực F = 90 N theo phương nằm ngang. Tính quãng 
đường vật đi được sau 5 s. 

c. Sau đó, ngừng tác dụng của lực F. Tính quãng đường vật đi tiếp cho 
tới lúc dừng lại. 

d. Nếu gắn bánh xe cho vật chuyển động trên mặt phẳng đó thì cần phải tác 
dụng một lực bằng bao nhiêu để gia tốc chuyển độ của vật bằng gia tốc 
của câu b)? Biết hệ số ma sát lăn giữa bánh xe và mặt đường là Pi = 0,1. 

Giải 

a. Lực ma sát nghỉ cực đại tác dụng lên vật. 

Fmsnnm = Mn-N = |i n .mg = 0,3.25 . 10 = 75 N 

b. Kéo vật đi bằng một lực F = 90 N theo phương nằm ngang. Theo định 
luật II Niu-tơn, ta có: 

F + F msl + N + p = mẵ (1) 

Chiếu xuống trục Ox nằm ngang có phương, chiều trùng với phương, 
chiều chuyển động của vật ta được: 

F - F nist = ma (2) 

Gia tốc của vật là: 

F-mmg _ 90-0,2.25.10 _ 1-c _ /-2 

a =-—- =-——-= 1,6 m/s 

m 25 

Quãng đường vật đi được sau 5 s là: 

at 2 0 r 1.6.5 2 
s = v 0 t + =0.5+ ■ _ = 20 m 

2 2 

c. Vận tốc của vật ở thời điểm ngừng lực tác dụng F là: 

v 5 = v 0 + at 5 = 1,6.5 = 8 m/s 
Khi ngừng tác dụng của F, từ (2) ta có: 

- F nis , = ma’ 

Gia tốc chuyển động của vật lúc này là: 

a’ = = = -Ịjịg = 0,2 . 10 = -2m/s 2 

m m 
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Qiiãr.g đường vật đi tiếp cho tới lúc dừng lại: 

v, 2 -v 5 2 = 2a’s’ 

V , -V; _ 0 - 8 2 _ 
2a' ~ 2.(-2) = 


16 m 


d. Nếu gắn bánh xe cho vật chuyển động trên mặt phẩng đó với gia tốc 
a = 1,6 m/s 2 thì cần phải tác dụng một lực F’ thỏa điều kiện: 

F’ - F ms / = ma 

=> F” = F ms / + ma = ỊJ/ mg + ma = 0,1 . 25 . 10 + 25 . 1 ,6 = 65 N 
Đáp số: a) F msnmax = 75 N; b) s = 20 m; c) s’ = 16 m; d) F ” = 65 N 
5. Lực hướng tâm và lực quán tính li tâm 
Áp dụng công thức: 


Fh,= 


Bài 5: Một ô tỏ khôi lượng m = 3 tăn (coỉ là chất 
điểm), chuyển động với vận tốc 43,6 km/h 
trên chiếc cầu võng xuống coi như cung 
tròn có hán kính R = 50 m như hình 7.1. 
Tính áp lực của ỏ tô vào mặt cầu tại điểm 
thấp nhất. 


Giải 


ấ . N Ạ 

1+1 

** o 

Hình 7.1 w 


m = 3 tấn = 3000 kg; V = 43,6 km/h = 12 m/s; R = 50 m 
Các lực tác dụng vào ô tô ở vị trí thíp nhất: 

N + P = F hI 

Chọn trục toạ độ hướng thẳng đứng chiều dương hướng lên. Chiếu hệ 
thức trên lên trục toạ độ ta có: 


N - p = F “=ir 

N = mg + = 3000.10 + - QQ ^ 1 — = 38 640 N 

R 50 


Đáp SỐ: N = 38 640 N 

c. BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Bài 7.1: Tính trọng lượng của một nhà du hành vũ trụ có khối lượng m = 80 kg khi 
người đó ở: 

a. Trên Trái Đất có g D = 9,81 m/s 2 . 

b. Trên Mặt Trăng có gr= 1,61 m/s 2 . 
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Bài 7.2: Một vật có khối lượng m = 4 kg, có trọng lượng 40 N khi ở trên mặt đất. 

Tính trọng lượng của nó ở độ cao h = 3R so với mặt đất. Với R = bán kính 
Trái Đất. 

Bài 7.3: Một vệ tinh A bay quanh Trái Đất với vận tốc 3 km/s. Một vệ tinh B cũng 
bay quanh Trái Đất có bán kính quĩ đạo bằng ^ lần bán kính quĩ đạo của 

vệ tinh A. Tính vận tốc của B quanh Trái Đất. 

Bài 7.4: Thổ tinh có khối lượng gấp 94 lần khối lượng Trái Đất và có bán kính quĩ 
đạo gấp 9,45 lần bán kính quĩ đạo của Trái Đất. Tính trọng lượng của một 
vật có khôi lượng 100 kg trên Thổ tinh. Lấy gia tốc trọng trường trên bề 
mặt Trái Đất là 10 m/s 2 . 

Bài 7.5: Một vật có khối lượng m = 12 kg treo thẳng đứng vào đầu dưới của một 
sợi dây không co dãn, đầu trên của sợi dây treo vào một điểm cố định. 
Tính lực căng nhỏ nhất mà dây phải chịu được để không bị đứt. Lấy g = 
10 m/s 2 . 

Bài 7.6: Hai quả cầu giống nhau mỗi quả cầu có khối lượng 20 kg, bán kính 40 cm. 
Hãy tính: 

a. Lực hấp dẫn giữa hai quả cầu khi tâm của chúng đặt cách nhau 20 m. 

b. Lực hâ'p dẫn lớn nhất giữa chúng. 

Bài 7.7: Một vật có khôi lượng m = 30 kg được giữ 

yên trên một mặt phăng nghiêng một góc 
a = 45° như hình 7.1. Bỏ qua lực ma sát. 

Lấy g = 10 m/s 2 . 

a. Nêu tên các lực đã tác dụng vào vật. 

b. Tính lực giữ (lực căng) của sợi dây và lực ép 
(áp lực) của vật vào mặt phẳng nghiêng. 

Bài 7.8: Một người đứng trên sàn một ô tô đang táng Hình 7.1 

tốc với gia tốc a = 0,25g (g = gia tốc trọng 

trường). Hệ số ma sát nghỉ tối thiểu bằng bao nhiêu để ngăn cản chân người 
đó khỏi bị trượt trên sàn xe. 

Bài 7.9: Một vật chuyển động đều trên một mặt 
phẳng nghiêng một góc a = 45° so với mặt 
phẳng nhm ngang, dưới tác dụng của lực đẩy 
F theo phương ngang như hình 7.2 và có độ 
lớn F = 40 N. Tính khôi lượng m của vật và 
phản lực N của mặt phẳng nghiêng tác dụng 
lên vật. Bỏ qua ma sát. Lấy g = 10 m/s 2 . 

Bài 7.10: Khôi lượng của Mộc tinh lớn hơn khối lượng 

Trái Đất 318 lần và bán kính Mộc Tinh lớn Hình 7.2 

hớn bán kính Trái Đất 11,2 lần. Biết gia tốc 
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rơi tự do ở hề mặt Trái Đất ỉà 9.81 m/s 2 . 
a Xac định gia tốc rơi tư do trên bề mặt Mộc Tinh, 
b. Một vật có trọng lương trôn mật đất là 20 N. Tính trong lượng của nó 
trên bề mặt Mộc Tinh. 


Bài 7.11: Một đĩa quay đều quanh trục qua tâm o với vận tốc quay 300 vòng/phíít. 
Lây 7t 2 = 10. 

a. Tính vận tốc góc và chu kì quay. 

b. Tính vận tốc dài và gia tốc của một điểm 
trên đĩa cách tâm 50 cm. 

Bài 7.12: Một ỏ tô khối lương m = 2 tán (coi là chất điểm), 
chuyển động với vận tốc V trên chiếc cầu vượt 



Hình 7.3 


coi như cung tròn có bán kính R = 160 m như 
hình 7.3. Biết áp lực của ô tô vào mặt cầu tại 
điểm cao nhất bằng 0,75 lần trọng lưc tác dụng lên xe. Tính gia tốc hướng 
tâm và vận tốc của xe tại điểm đó. 


o 


Bài 7.13: Một vệ tinh nhân tạo quay quanh Trái Đất ở độ cao h bằng bán kính R 
của Trái Đất. Cho R = 6400 km và lấy g = 10 m/s 2 . Hãy tính vận tốc và 
chu kì quay của vệ tinh. 

Bài 7.14: Khi người ta treo qUcả cầu khối lượng 200 g vào đcầu dưới của một lò xo 
(đầu trên cố định) thì lò xo dài 62 cm. Còn khi treo quả cầu có khối lượng 
400 g thì lò xo dài 64 cm. Tính chiểu dài tự nhiên và độ cứng của lò xo. 
Lâ y g = 10 m/s 2 . 


CHỦ ĐỀ VIII 

CHUYỂN ĐỘNG NÉM THANG ĐỨNG - NÉM NGANG 

4. CÁC CỔNG THỨC CHÍNH _ 

/. Vật được ném theo phương íliẳng đứng 

• Trường hợp ném thẳng đứng lên trên với vận tốc đầu Vo 

Chọn trục Oy thẳng đứng, chiều dương hướng lên, gốc o ở vị trí ném, 
gốc thời gian là lúc ném. 

+ Gia tốc: 

a = -g 

+ Vận tốc: 

V = V() + at = V() - gt 
+ Phương trình chuyển động của vật: 

1 2 

y = Vot - - gr 
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* Trường hợp ném thẳng đứng xuống dưới với vận tốc đầu Vo 

Chọn trục Oy thẳng đứng, chiều dương hướng xuống, gốc o ỏ vị trí ném, 
gốc thời gian là lúc ném. 

+ Gia tốc: 


a = g 

+ Vận tốc: 

V = Vo + at = Vo + gt 

+ Phương trình chuyển động của vật: 

1 2 

y = v 0 t + Ỷ gt 

2. Vật được ném ngang từ độ cao h với vận tốc đầu Vo 

Chọn trục Ox nằm ngang; Oy thẳng đứng hướng xuống, gôc o ở vị trí 
ném, gốc thời gian là lúc ném. Phân tích chuyển động của vật thành hai 
thành phần: 

■ Chuyển động theo phương ngang Ox là chuyển động thẳng đều. 

■ Chuyển động theo phương thẳng đứng Oy là chuyển động rơi tự do. 


+ Vận tốc - Gia tốc 


V o* =Vo 
a x =0 


v x = V 0 


V oy =0 

a y =g 
V v =gt 


+ Phương trình chuyển động của vật: 


x = V 


2 


+ Phương trình quĩ đạo - Quĩ đạo của chuyển động ném ngang 


y = -A-x 2 


2v 


0 


Quỹ đạo của chuyển động ném ngang là đường Parabol. 
+ Tầm ném xa: 


L = v Q t = 
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B. PHƯƠNG PHÁP GIẢ 1 

1. Vật đưực ném theo phương thẳng đứng 


Bài 1: Một vật được ném từ độ cao 40 m với vận tốc đầu v 0 = 10 m/s. lẨy g = 10 
m/s 2 . Tính thời gian từ lúc ném đến lúc vật chạm đất vồ vận tốc của vật 
khi chạm đất trong hai trường hợp sau: 
a. Vo thắng đứng hướng lên. 

_ b. Vọ thẳng đứng hướng xuống. _ 

Giải 

a. Vo thẳng đứng hướng lên 

Chọn trục Oy thẳng đứng, chiều dương hướng lên, gốc o ở vị trí 
ném, gôc thời gian là lúc ném. Ta có: 

+ Gia tốc: 

a = - g = - 10 m/s 2 (1) 

4- Vận tốc: 

v = v 0 + ai = Vo-gt= 10-10t (m/s) (2) 

+ Phương trình chuyển động: 

y = v 0 t - ịgr = I0t-5t 2 (3) 

ém* 

Khi vật chạm đất y = - 40 m. Thế vào (3) ta có: 
y = I Ot - 5t 2 =-40 
=> t 2 - 2t - 8 = 0 

=> t| = 4 s ( nhận); t 2 = -2 s ( loại) 

Từ (2) suy ra vận tốc của vật lúc chạm đất: 

V = 10-10.4 = - 30 m/s 

b. Vo thẳ ng đứng hướng xuống 

Chọn trực Oy thẳng đứng, chiều dương hướng xuống, gốc o ở vị trí 

ném. 

+ Gia tốc: 

a = g = 10 m/s 2 (4) 

+ Công thức tính vận tốc: 

v = v 0 + at= 10+lOt (m/s) (5) 

+ Phương trình chuyển động: 

y = v 0 t +^-gt 2 = lOt + 5t 2 (6) 

Khi vật chạm đất y = 40 m. Thế vào (6) ta có: 

y = 1 Ot + 5t 2 =40 
=> t 2 + 2t - 8 = 0 

=> tị = 2 s ( nhận); t 2 = - 4 s (loại) 
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Từ (5) suy ra vận tốc của vật lúc chạm đất: 

v= 10+ 10.2 = 30m/s 

Đáp sô: a) t - 4s; ự = - 30m/s; b) t = 2 s; V = 30 m/s 
2. Vật đưực ném ngang từ độ cao h vời vận tốc đầu Vọ 

Bài 2: Từ trên đính đồi cao 80 rn một người đã ném một hờn đá theo phương 
ngang với vận tốc ban đầu là 10 m/s. g = 10 m/s 2 . 

a. Viết phương trình chuyển động của quả cầu. 

b. Viết phương trình quĩ đạo của quả cầu . Nhận xét? 

c. Quả cẩu rơi xuống mặt đất cách phương thẳng đứng qua đính đồi 
bao xa? Vận tốc của nó khi chạm đất? 

Giải 

a. Phương trình chuyển động của quả cầu: 

Từ hình 8.1, chọn gốc toạ độ o ở đỉnh đồi, trục Ox hướng theo v ơ ; Trục Oy 

thẳng đứng hướng xuống. Gốc thời gian là lúc ném vật. 

Phương trình chuyển động của quả cầu: 

x = v ° l jx = 10t(m) (l) 

'y = jgi ! My = 5t>) (2) 

b. Phương trình quĩ đạo của quả cầu: 

Từ (1) => t = thế vào (2) 

10 

/ x Ỹ Ị 

y = 5 =---x 2 (m) với X > 0 

ụoJ 20 

Ta thây phương trình quĩ đạo của vật có dạng y = ax 2 đây là một quĩ đạo 
dạng parabol nhưng vì a > 0 và X > 0 nên nó là một nhánh hướng xuống của 
parabol đỉnh o. 

c. Khi quả cầu chạm đất thì y = 80 m. 

Ta có: 

y = i-x 2 = 80 
20 

<=> X = 40 m 

Quả cầu rơi xuống mặt đất 
cách phương thăng đứng qua h = 80 
đỉnh đồi một khoảng là : 

L = 40 m 
Áp dụng công thức: 

v = J v x +v ỉ 

Hình 8.1 
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trong đó 


Jv* =v„ 

Ịv y =gt 


=> v = Ao Ỡgt ỹ 

Lúc quả cầu chạm đất thì lừ (2) suy ra: 


2y 

ọ 


Ỉ2.80 

10 


= 4 s 


Thế vào (3) suy ra vận tôcquả cầu khi chạm đất: 

v cđ = VIo 2 + (10.4) 2 = 10VĨ7 m/s 

Đấ/7 sổ; a. X = ỈOt; y = 5r; /;. >' = ỉ c. t = = 40 m; y C (Ị- 10 V/7 w/s 

20 


c. BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

/tò/ #./: Một vật được ném lên thẳng đứng lên từ vị trí A cách mặt đất 10 m với vận 
tốc đcầu v 0 . Sau 4 s vật lại rơi xuống đến vị trí A. Lấy g = 10 m/s 2 . Tính: 

a. Vận tốc đầu v 0 . 

b. Độ cao lớn nhất mà vật dạt được so với mặt đất. 

c. Vận tốc của vật lúc chạm đất và thời gian từ lúc ném đến lúc vật 
chạm đất. 

Bài 8.2: Một máy bay ném bom bay theo phương ngang ở độ cao 8 km với tốc độ 
540 km/h. Hỏi viên phi công phải thả bom từ xa cách mục tiêu (theo 
phương ngang) bao nhiêu để bom rơi trúng mục tiêu? Lấy g = 10 m/s 2 . 

Bài 8.3: Một vật được ném ngang ở độ cao 80 m phải có vận tốc ban đầu là bao 
nhiêu để ngay lúc chạm đất vận tốc của nó là 50 m/s? Tính tầm xa của 
vật khi chạm đất. 

Bài 8.4: Một vật A dược thả rơi từ một độ cao h = 60 m so với mặi đất. Cùng lúc 
đó một vật B được ném thầng đứng từ mặt đất lên trên với vận tốc 20 m/s 
tới va chạm với vật A. Lấy g = 10 m/s 2 . Bỏ qua sức cản không khí. Tính: 

a. Thời gian từ lúc ném đến lúc hai vật va chạm nhau và quãng dường 
mổi vật đi được trong khoảng thời gian đó. 

b. Vận tốc của mỗi vật tại thời điểm va chạm. 
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CHỦ ĐỀ IX - PHƯƠNG PHÁP ĐỘNG Lực HỌC 


A. CẤC CÒNG THỨC CHÍNH _ 

1. Phương pháp động lực 

Là phương pháp vận dụng: 

■ Các định luật Niutơn áp dụng cho từng giai đoạn chuyển động của vật. 

* Kiến thức về tổng hợp và phân tích các lực cơ học. 

■ Tính châ't của các lực cơ học như lực đàn hồi, lực ma sát, trọng lực ... 
:=> Xác định các đại lượng đặc trưng cho chuyển động của vật. 

Ta thường gặp một số tình huống: 

2. Biết các lực tác dụng lên vật, cần xác định chuyển động. 

Cần chỉ rõ các vật tác dụng lên vật (nên diễn đạt bằng hình vẽ). 

Dùng định luật II Niutơn để xác định gia tốc. Dùng các công thức động 
học (đã học ở chương I) để xác định độ dời, vận tốc của vật. 

3. Biết rõ chuyển động, cần xác định lực tác dụng lên vật. 

Ta dùng các công thức động học để xác định gia tốc của vật, dùng định 
luật II Niutơn để xác định lực. 

4. Bài toán về hệ vật 

Hệ vật là một tập hợp hai hay nhiều vật mà giữa chúng có tương tác. 

Lực tương tác giữa các vật trong hệ gọi là nội lực. Các nội lực không 
gây ra gia tốc cho hệ vì chúng xuất hiện từng cặp triệt tiêu nhau. 

Lực gây cho hệ chuyển động là hợp của các ngoại lực và tuân theo định 
luật II Niu-tơn: 

i i 


B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 

1. Biết các lực tác dụng lẽn vật, cần xác định chuyến động 

Bài 1: Một ô tô có khôi lượng m = 1,8 tấn đang chuyển động với vận tốc 43,2 
km/h thì bị hãm phanh với lực hãm bằng 900 N. Biết hệ số ma sát giữa 
lốp xe với mặt đường là ụ.- 0,25. 

a. Xác định gia tốc xe? 

b. Tính thời gian từ lúc hãm phanh tới lúc xe dừng lại và quãng đường 
xe đi được trong khoảng thời gian này. 

Giải 

a. Chọn chiều dương là chiều chuyển động của xe. 

Áp dụng định luật II Niu-tơn ta có: 
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trong đó: 


F = Fh + Fms = mã 
F|, = - 900 N 

F ms = - unig = - 0,25 . 1800.10 - - 4500 N 
Vì lực hãmF h và F nis đều là lực cản trở chuyển động nên hướng 
ngược chiều chuyển đông của xe; khối lượng tn > 0 => gia tốc ã 
hướng cùng chiều F, tức là cùng phương, ngược chiều chuyển động 
của xe và có độ lớn: 

F F| + F 900 + 4500 - , 2 

a = — = " — = -(———:—) = - 3 m/s 

m m 1800 

b. Áp dụng công thức: 

V, = Vo + at 

trong đó: v 0 = 43,2 km/h = 12 m/s; Vị = 0 
Thời gian từ lúc hãm phanh tới lúc xe dừng lại: 

Vọ = _J2_J 

1 a -3 s 

Áp dụng công thức: 

V, 2 - Vo 2 = 2as 

Quãng đường xe đi được từ lúc hãm phanh tới lúc dừng lại là: 

_ v?-v 2 0-12 2 _ 

s = -4—2- = 4. . = 24 m 

2a 2.(-3) 

Đáp số: a)a = -3 m/s 2 ; b)t = 4s; s =24 m 
2. Biết rõ chuyển động, cẩn xác định lực tác dụng lên vật 


Bài 2: Một ô tô có khối lượng 2,4 tấn bắt đầu chuyển động trên đường nằm 
ngang với một lực kéo F k . Sau 15 giây vận tốc của xe là 15 m/s Biết lực ma 
sát của xe với mặt đường cỏ dộ lớn bằng 0,2F k . Lấy g = 10 m/s 2 . Tính lực 
kéo vò lực ma sát của mặt đường tác dụng lên xe. 


Giải 

Gia tốc mà xe thu được khi chuyển động: 

V -V 15-0 2 

a = = —- = 1 m/s 

t 15 

Các lực tác dụng vào xe: 

N + P + F ms + F k =mã (1) 

Chọn chiều dương là chiều chuyển động, chiếu (1) lên trục toạ độ ta có: 

Fk-F ms =rna 

Theo đề: 

F,ns = 0,2F k 
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=> F k - F ms = 0,8F ms = ma 
Lực ma sát của mặt đường tác dụng lên xe: 

_ ma 2400.1 


0,8 0,8 


= 3000 N 


Lực kéo tác dụng lên xe: 

F k = = = 15000 N 

0,2 0,2 


3. Bài toán về hệ vật 


Đáp số: F ms = 3000 N; F k = 15 000 N 


Bài 3: Cho hệ như hình 9.1. Sợi dây nối mj với ni 2 
không co dãn. Cho mj = 2 kg, m 2 = 4 kg , hệ 
sô'ma sát giữa mj và mặt phẳng nghiêng là 


L 

/Ầ = 0y25; a = 30°. Lấy g = 10 m/s 2 . Tính: 


|m 2 

a. Gia tốc của hệ vật. 

1 


b. Tính sức căng dây . ! 

Hình 9.1 



Giải 

mi = 2 kg, m 2 = 4 kg; JJ. = 0,25; a = 30° 

Các lực tác dụng vào hệ vật như hình 9. la. 
a. Tính gia tốc của hệ vật: 

Vì sợi dây nối mi với m 2 không co dãn nên 
m ( và m 2 chuyển động với cùng một gia 
tốc a. Coi hai vật m ( , m 2 là hệ vật thì lực 
căng dây T|, T 2 là nội lực và triệt tiêu 
nhau: 

T 1 +T 2 =0 

Các ngoại lực tác dụng vào hệ vật gồm: Hình 9.1a 

Trọng lực P|; p 2 ; Phản lực N và lực ma sát 
F ms của mặt phẳng nghiêng lên ưii; trong đó: 

p, = m,g=2. 10= 20 N 
P 2 = ni 2 g = 4 .10 = 40 N 
N = P|ẽosa = 20.cos30° = 10^3 N 

F nis = ịiN = 0,25 . 10 V 3 = 2,5 V3 N 

Theo định luật II Niu-tơn áp dụng cho hệ: 

Pi + p 2 + N + F nis =(ĩĩij +m 2 )ã (1) 

Chiếu (1) lên phương chuyển động chiều dương hướng theo chiều ĩĩì| 
sang m 2 , ta được: 

-P I sina + P 2 -F ms = (mi + m 2 )a (2) 
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C.BÀI 
Bài 9.1: 


Bài 9.2: 


Bài 9.3: 


Bài 9.4: 


= 3,56 m/s" 


Từ (2) suy ra gia tốc chuyển động của hệ là: 

-p, sina + p, -F h .. -20.sin30° +40-5^3 

=> a = — L —- - —f— -= 

m I + m , 2 + 4 

*. Áp dụng định luật II Niu-tơn lên vật m 2 ta có: 

P 2 +T 2 =m 2 a (3) 

Chiếu (3) lên phương thẳng đứng chiều dương hướng xuống: 

-T 2 + P 2 = m 2 a (4) 

Mà Tị = T 2 = T . Vậy lực căng dây là: 

T = p 2 - m 2 a = 40 - 4.3,56 = 25,76 N 

Đáp sô: a) a = 3,56 m/s 2 ; b) T = 25,76 N 

TẬP LUYỆN TẬP 

Một ô tô có khối lượng 2 tấn khi khởi hành được tăng tốc bởi lực kéo của 
động cơ F = 6000 N trong thời gian 20 s đầu tiên. Biết hệ số ma sát giữa 
lốp xe với mặt đường là 0,2. Tính tốc độ của xe đạt được ở cuối khoảng 
thời gian đó và quãng đường xe đi được trong 20 s đầu tiên đó. 

Một cái hòm khối lượng m = 40 kg 
đặt trên sàn nhà. Hệ số ma sát trượt 
giữa hòm và sàn nhà là ịi= 0,2. 

Người ta đẩy hòm bằng một lực F = 

200 N theo phương hợp với phương 
nằm ngang một góc a= 30°, chếch 
xuống phía dưới như hình 9.2. Tính Hình 9.2 

gia tốc của hòm. 

Hai vật A, B có khối lượng m A = 2 kg và m B = 1 kg 
được treo vào một ròng rọc cố định. Ban đầu hai 
vật được giừ ở độ cao chênh lệch nhau là h = 1,2 m 
như hình 9.3. Thả cho hai vật chuyển động. Hỏi sau 
bao lâu kể từ lúc bắt đầu chuyển động hai vật ở 
cùng một độ cao. Lấy g = 10 m/s 2 . 

Một đoàn tàu hỏa có một đầu tàu và 11 toa, dưới 
tác dụng của lực kéo F k đang chuyển động đều với 
vận tốc không đổi v 0 = 36 km/h. Sau đó ba toa cuối 
bị tách khỏi đoàn tàu chuyển động chậm dần đều h 
và dừng lại. Lực kéo của đầu tàu và hệ số ma sát 
vẫn không đổi. Tính vận tốc của đầu tà ụ ở thời 
điểm các toa bị cắt rời dừng lại. Coi khối lượng của 
đầu tàu và mỗi toa tàu là bằng nhau. 



0 



m B 


Hình 9.3 
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Bài 9.5: Người ta tác dụng một lực kéo F có độ lớn 33 N vào hệ ba vật như hình 
9.4. Biết IT 1 | = 1 kg, m 2 = 2 kg, m 3 = 3 kg và hệ số ma sát giữa ba vật và 
mặt phẳng ngang là như nhau và bằng 0,5. Tính gia tốc của hệ và lực 
căng của các dây nối. Biết các dây nối không co dãn và có khối lượng 
không đáng kể. 



Hình 9.4 

Bài 9.6: Ba vật có cùng khối lượng m = 100 g được 
nối với nhau bằng dây nối không dãn như 
hình 9.5. Hệ số ma sát trượt giữa vật và mặt 
bàn là Ị! = 0,2. lấy g = 10 m/s 2 . 

a. Tính gia tốc và lực căng của dây khi 
hệ chuyển động. 

b. Sau 1 giây thả không vận tốc đầu thì 
dây nối qua ròng rọc bị đứt tính 
quãng đường đi được của hai vật trên bàn kể từ lúc dây đứt đến khi 
vật dừng lại. Giả thiết bàn đủ dài. 



Hình 9.5 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP ÁN CHƯƠNG II 
ĐỘNG Lực HỌC CHẤT ĐIEM 

CHỦ ĐỀ VI - CÁC ĐỊNH LUẬT cơ HỌC CỦA NIU-TƠN 

Bài 6.1: 

Theo định luật II Niu-tơn lực tác dụng lên vật: 

F = ma = 8.0,25= 2N 

Đáp số: F = 2 N 

Bài 6.2: 

Theo định luật II của Niu-tơn: 

F = ma = 5 . 1,2 = 6 N 

Trọng lượng của vật: 
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p = mg = 5. 10 = 50N 
=^> p < p 


Bài 6.3: 

Các lực tác dụng vào vật được 
minh hoạ như hình 6.3. 

F c + N + p + F k = má 
Chiếu các lực trên lên trục toạ độ 
song song với mặt bàn và chiều 
dương là chiều chuyển động ta có: 
-F c + F k = ma 

Điều kiện để vật chuyển động 
thẳng đều là a = 0. 


Đáp số: F - 6 N; F <p 


N 



Hình 6.3 


=> Fịc = F r = 0,15 mg = 0,15 . 3 . 10 = 4,5 N 

Đáp số: F k = 4,5 N 


Bài 6.4: 


Gia tốc của vật khi truyền lực F là: 

Av 2-0 


ai = 


At 


= 0,4 m/s 2 


Bài 6.5: 


Theo định luật II Niu-tơn, khi tác dụng vào vật một lực Fj = F thì ta có 
phương trình sau: 

F = Fi=maj (1) 

Khi tác dụng vào vật một lực F 2 = 3F thì ta có phương trình sau: 

3F = F 2 = ma 2 (2) 

Lây (1) chia cho (2) vế theo vế ta có: 

Jj_ - ma i 0 F _ a 1 _ 1 
F 2 ~ ma 2 3F ~ a 2 3 

:=> s 3ai = 3. 0,4 = 1,2 m/s 2 
Vận tốc của vật sau 10 s là: 

Vị = Vo + a 2 t = 0 + 1,2 .10 = 12 m/s 

Đáp sô': Vị = 12 m/s 


m = 5 kg; V Q = 2 m/s; s = 50 m; Vi = 8 m/s 
a. Gia tốc của vật khi chịu tác dụng của lực F|! 


2 2 o2 -|2 

V| - v 0 8 2 

a i - - -- 


= 0,6m/s 

2s 2.50 
Theo định luật II Niu tơn lực tác dụng lên vật: 

Fị = mai = 5.0,6 = 3 N 

b. Gia tốc của vật được sau khi đập vào tường: 
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r Av v 2 -v, 
a — — — 

At t 2 -t, 

Chiếu lên phương ngang, chọn chiều dương là chiều vật bật ra, ta có: 

Vị = - 8 m/s; v 2 = 6 m/s 


Bài 6.6: 


Bài 6.7: 


_V 2 -Vị _ 6-(-8) _ „ , 2 

a, = - z -. — = ——rr— = 56 m/s 

2 At 0,25 

Lực mà tường tác dụng lên vật là: 

F 2 = ma 2 = 5.56 = 280 N 

Đáp số: a)aj = 0,6 m/s 2 Fj = 3 N; b) F 2 = 280 N 


m = mJ + m 2 = 4 tấn; a = 0,5 m/s 2 ; aI = I m/s 2 ; F T = F s 
Lực tác dụng lên ô tô khi chưa chở hàng: 

F| = nMi 

Lực tác dụng lên ô tô khi có chở hàng hoá: 

F = ma 

Vì ô tô khởi động bằng hai lực như nhau nên: 


F| = F <=> iriịai = rna 

Vậy khối lượng của xe lúc không chở hàng: 

4.0,5 


=> m 


ma 


= 2 tấn 


Đáp sô': m Ị - 2 tấn 


Chọn chiều dương là chiều quả bóng bay ra sau khi bị gậy đập vào, ta có: 
Vị = - 30 m/s; v 2 = 20 m/s; ai > 0; a 2 > 0 
t — t| -f-1 2 — 0,025s 

Vj’ = V| + a|ti = 0 => t| = - — 

a i 

, ... 

v 2 — v 2 + a 2 t 2 — a 2 t 2 t 2 — — 

a 2 

Theo định luật III Niu-tơn: Fi = mai = F 2 = ma 2 => aỊ = a 2 = a 


a 2 aị a 

=> a = 2Q ~Ĩ~. 0) = 2 000 m/s 2 
0,025 

Độ lớn của lực mà bóng tác dụng vào gậy là: 

F’ = - ma = - 0,2,2000 = -400N 
Đáp số: F’ = 400 N, theo chiều chuyển dộng ban đầu của bóng 
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Bài 6.8: 


a. Khi xe không chở hàng: 


trong đó: V = 0 


V 2 - v 0 2 = 2as 


=> s = 


2 a 


Theo định luật ỉỉ Niu-tơn: 


F = ma => s = - — 77 - 
2F 

Khi xe chở hàng: m’ = 2 m, tương tự: 

V 2 - v 0 2 = 2a’s’ =>s’=- 

Theo định luật II Niu-tơn: 

c _, , _ , _ rn'V q 

2F 

Lây (2) chia cho (1) vế với vế: 
s’ m' 


( 1 ) 


2 a' 


( 2 ) 


= 2 => s’ = 2s = 2.20 = 40 m 


m 


b. Nếu Vo’ = 2 v °' c ° : 


.2 ..,2 _ _ .» v õ 


V - v'ỉ = 2a’s’ =>s’ = 


2 a’ 


Theo định luật II Niu-tơn; 


c _,_, mvố 

F = ma => s = - _ ■ ■ u 

2F 


(3) 


Lây (3) chia cho (1) vế với vế: 


s' v'5 I . _ s 20 _ - 
— = —r = -7 => s = - = — = 5 m 
s Vq 4 4 4 

Đáp sô': a. s’ = 2s = 40 m; b. s ’ 

CHỦ ĐỀ VII - CẤC Lực Cơ HỌC 


= 5/71 


Bài 7.1: 

a. Trên Trái Đất: 

P D = mg Đ = 80.9,81 = 784,8 N 

b. Trên Mặt Trăng: 

p, =mg T = 80. 1,61 = 128,8 N 

Đáp SỐ: a) P D = 784,8 N; b) P T = 128,8 N 
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Bài 7.2: 


Trọng lượng của quả cầu ở mặt đất: 


D — ■ p 40 in Ị 2 

p = mg => g = — = = 10 m/s 

m 4 


Trọng lượng của quả cầu ở độ cao h = 3R: 

Ph = mgh 

trong đó: 


Bài 7.3: 


GM GM 
R" (R + h) 2 ~ (R + h) 2 


GM 

8 “ 2 ’ 


p„ gh R 2 R 2 

p g (R + h) 2 (R + 3R) 2 

1 


16 


=8 ' = ĩ? 8 

=>Pl *Ĩ6 m8= 'Ĩ6 P= ]6' 40 =2,5N 


Đáp số: p h = 2,5 N 


Hướng dẫn giải 

Coi vệ tinh A và B chuyển động tròn đều quanh Trái đất với bán kính quĩ 
đạo lần lượt bằng R A và R B . Theo đề: 


Rb=^Ra (1) 


Ta có: 


Với: 


.2 ..2 

Xa! _ _ Vja_ _ 

Fhi A t^A ■ n ưi A ‘gA ", Fhí B ưỈB . p m B .g B (2) 
Ka Kb 


M M 

gA = G. p 2; gB = G. p 2 (3) 

Ka Kb 

M = khôi lượng của Trái Đất. 

Thế (2), (3) vào (1) suy ra vận tốc của vệ tinh A và B là: 

2 „ „ M _ „ M 

V A ỗa-Ra G. 2 Ra — G. ^ ^ 

, „ M _ „ M 

V B - gB-RB - G. p 2 Rb = G. p 

K B Kb 


=> V B = 


R. 


R, 


-,V A = 3v a = 9 km/s 


Đáp sô': V B =9 km/s 
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Bài 7.4: 


Gia tốc trọng trường tròn Thổ Tinh và trên Trái Đât lần lượt là: 

«, = ;g Đ = G.^f 
Sr Rt 8 R 2 ” 


M r 1 R D 


g Đ M d \R t 


95.-tt= 1,053 
9,5 2 


Bài 7.5: 


=> gT = 1,053gĐ 

Trọng lượng của một vật có khối lượng 100 kg trên Thổ tinh là: 

P T = m.gT = l,053mg Đ = 1,053. 100. 10=1 053 N 

Đáp SỐ: P T = 1 053 N 

Điều kiện để dây không đứt là lực căng dây T phải thỏa điều kiện: 

X > p = mg 

Lực căng nhỏ nhâ't mà dày phải chịu được để không bị đứt là: 

T min = p = mg = 12.10= 120 N 

Đáp số: T,„i„ = 120 N 


Bài 7.6: 


a. Lực hâp dẫn khi chúng đặt cách nhau 20 m là: 


c m i m : _ * AO m-u 20.20 

F hd 6,68.10 


6,68.10'" N 


Bài 7.7: 


~ĩtk 1 


b. Lực hấp dẫn lớn nhất giữa chúng là khi khoảng cách giữa chúng nhỏ 
nhất => Lúc hai quả cầu tiếp xúc nhau. 

F = G^i^ = 6,68.10'". l°- 20 7 =4,175.10~ 8 N 
r 2 (2.0.4 ) 2 

Đáp số: a. F hd = 6,68. l<r“ N; b. F max = 4,175.1(T S N 

a. Các lực tác dụng vào vật hình 7.la: 

■ Trọng lực p thẳng đứng hướng xuống. 

■ Phản lực N của mặt phẳng nghiêng, vuông góc 
với mặt phẳng nghiêng. 

■ Lực căng dây T hướng dọc theo dây. 
mm o TacóĩlN nên: 




Hình 7.la 


T = Psina = mgsina = 30.10 sin 45° = 150 >/2 N 
N = Pcosa = mgcosa = 30 . 10 cos 45° = 150 yịl N 

Đáp số: b. T = N= -ỊỊ = /5ớV2 N 

SỈ2 
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Bài 7.8: 


Bài 7.9: 


Ta có: 

Fms nghi = ma < pmg 

=> ịi. > — = 0,25 
g 

Vậy hệ số ma sát nghỉ tối thiểu là Hmin = 0,25 để chân người đó không bị 
trượt. 

Đáp số: /4, m = 0,25 

Chọn hệ trục tọa độ Oxy như hình 7.2a. Vì vật 

chuyển động thẳng đều nên theo định luật II ý X 

Niutơn ta có: y / 

F + N + p = ma =0 (1) 

Chiếu (1) xuống trục Ox ta có: _ ụ 

F.cosa - p. sina =0 N 

=> p = mg = = 7^7 = T^õ = 40 N 

sina tga tg45 

Khối lượng m của vật: 

m = 4 kg 

Chiếu (1) xuống trục Oy ta có: Hình 7.2a 

-F.sin a + N - p.cos a = 0 

=> N = F. sin a + Pcosa 

Phản lực của mặt phẳng nghiêng tác dụng lên vật: 

N = 40 Sin45° + 40 cos 45° = 40 V 2 N 

Đáp số: m =4 kg; N = 40 V 2 N 



Bài 7.10: 


^ = 318 ; ^ =11,2 


R D = 6375 km ; Rht = 3395 km ; Rkt = 6050 km ; Rmt = 71 490 km 
a. Gia tốc rơi tự do trên bề mặt của một hành tinh được tính bằng: g = - 


trong đó : g là gia tốc rơi tự do tại bề mặt của một hành tinh ; M là khối 
lượng của hành tinh ; R là bán kính của hành tinh ; G là hằng số hấp dẫn. 

Gia tốc rơi tự do trên bề mặt của Trái Đất: 
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( 2 ) 


Gia tốc rơ! tự do trôn bề mặt của Mộc Tinh: 

GM mt 


gMT 


R 


MT 


Lây (2) chia cho (I) vế theo vế ta có: 

M 


’ MT 


MT 


ỖTĐ ^TĐ 


( D_V 

K TD 
V^MT ; 


ỗMT ~ ỗTĐ • 


M 


MT 


M 


TĐ 


í p \ 2 
_ TD 

V ^ MT J 


Gia tốc rơi tự do trên bề mặt Mộc Tinh là: 


gMT - 9,81.318. 


f 1 


01 . 2 , 


= 24,87 m/s 2 


b. Trọng lượng của vật trên Trái Đất và trên Mộc Tinh lần lượt là : 

Ptđ = mgTĐ 
pMI = rngMT 

Vậy trọng lượng của vật trên Mộc Tinh : 

=> Pmt = ^ .P TO = .20 = 50,7 N 

g-ro 9,81 


Bài 7.11: 


Đáp số: a) gxtr = 24,87 m/s 2 ; b) P MT = 50,7 N 


300 


n = 300 (vòng/phút) = = 5 vòng/giây 

60 


a. Vận tốc góc: 
Chu kì quay: 


to = 2ĩtn = 2 tc. 5 = 1071 rad/s 


T = - = ị = 0,2 s 
n 5 


b. Vận tốc dài: 

V = 0 ). R = 1071.0,2 = 271 m/s 
Gia tốc hướng tâm 

a ht = ^— = = 80 m/s 2 

R 0,5 

Đáp số: a. Cớ = lOxrad/s; T= 0,2 s; b. V = 2xm/s; a h Ị = 80 m/s 2 
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* 


Bài 7.12: 

m = 2 tấn = 2000 kg; R = 160 m; N= 0,75R 
Các lực tác dụng vào ô tô ở vị trí cao nhất: 

N + P = F ht 

Chọn trục toạ độ hướng thẳng đứng chiều dương hướng xuống. Chiếu hệ 
thức trên lên trục toạ độ ta có: 

p - N = F ht = ma h t 

Gia tốc hướng tâm của xe tại điểm cao nhất: 

P-N 0,25mg _ _ _ È _2 

=> a ht = ——— = — — — = 0,25.10 = 2,5 m/s 2 

m m 


Vận tốc của xe tại điểm cao nhất: 

V = Ựr a ht - -VlóO.2,5 = 20 m/s 

Đáp sô': ai,Ị = 2,5 m/s 2 ; V = 20 m/s 


Bài 7.13: 

Coi vệ tinh chuyển động tròn đều quanh Trái đất với bán kính quĩ đạo bằng: 


R’ = R + h = 2R 


Lực hướng tâm Fht gây ra chuyển động tròn này của vệ tinh chính là lực 
hấp dẫn giữa Trái Đít với vệ tinh. Mà lực hâ'p dẫn này chính là trọng lực 
tác dụng lên vệ tinh ờ độ cao h. Do đó: 


Fhi - Fhd 


trong đó: 




(1) 

( 2 ) 


Fhd = Ph = m.gh 

M M 

g - G. R 2; gh = G. (R + h) 2 

R 2 R 2 g 

^ gh - (R + h) 2 - g “ (2R) 2 - g = 4 (3) 


Thế (2), (3) vào (1) ta được: 


m . 


vi ... Ẵ 


2R 


= m. 
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Vận tốc của vệ tinh là: 


Áp dụng công thức: 


V 



= 5 657 m/s 


2n 

V = R’(1) = R\ J 


Chu kỳ quay của vệ tinh: 


2tcR' 

1 = ^^= 14216,86 s = 3,95 h 


Bài 7.14: 


Đáp số: V = 5 657 m/s; T = 3,95 giờ 

Điều kiện cân bằng khi treo quả cầu có khôi lượng mi = 200 g 

m,g = k(li -lo) (1) 

Điều kiện cân bằng khi treo quả cầu có khối lượng m 2 = 400 g 

m 2 g - k(l 2 - lo) (2) 

Lấy (2) chia cho (1) vế theo vế ta được: 

m 2 _ ^2 ~ lọ) _ 2 
m, (1, -lo) 

=> lo = 21, -1 2 = 2. 62 - 64 = 60 cm 

Thế vào (1) suy ra: 

k= m,g 0,2.10 


1,-1 0 (62 -60).10' 2 


= lOON/m 


Đáp sô': lo = 60 cm; k = 100 N/m 

CHỦ ĐỀ VIII 

CHUYỂN ĐỘNG NÉM THANG ĐỨNG - NÉM NGANG 


Bài 8.1: 


a. Chọn trục Oy thẳng đứng, chiều dương hướng lên, gốc o ở vị trí ném. 
Phương trình chuyển động của vật: 

1 2 

y = v 0 t - Ỷ gt (1) 

Khi vật rơi xuống tới điểm A ta có y = 0, t = 4 s. Do đó: 

y = v 0 t - Ỷ gt = 0 
4v 0 - 5.4 2 = 0 
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=> v 0 = 20 m/s 

b. Khi vật đạt độ cao lớn nhất V = 0. Áp dụng công thức: 

Vị = Vo -gt| = 20- 10t| =0 

Thời gian từ lúc ném vật đến lúc vật đạt độ cao cực đại là: 

tị = 2 s 

Tọa độ của vật lúc vật đạt độ cao cực đại là: 

y I = v 0 tị - “• gtị 2 = 20.2 - 5.2 2 = 20 m 
2 

Độ cao lớn nhẩt mà vật đạt được so với mặt đâ't là: 

hmax = h A + y, = 10 + 20 = 30 m 

c. Khi vật chạm đất tọa độ của vật là y C d = - ! 0 m. 

y C đ = 20t C đ — 5t c( ) 2 = —10 
=> tcđ 2 - 4t cđ - 2 = 0 

=> tcđ = 4,45 s (nhận); tcđ = - 0,45 s < 0 (loại) 

Vậy thời gian từ lúc ném đến lúc vật chạm đâ't là: 

tcđ = 4,45 s 

Vận tốc của vật lúc chạm đất: 

& v cd = v 0 - gt cđ = 20 - 10.4,45 = - 24,5 m/s 
Đáp số: a) Vo = 20 m/s; b) h max = 30 m; c) t cđ = 4,45 s; v cđ = - 24,5 

m/s 

Chọn hệ trục tọa độ Ox nằm ngang, Oy thẳng đứng hướng xuống, gốc o 
là vị trí thả bom. Ta có: 

h = 8 km = 8000m; Vo = 540 km/h = 150 m/s 

Vox = Vo = 150 m/s; v 0 y = 0; a y = 0 

■ Chuyển động của quả bom theo phương Ox là chuyển động thẳng đều 
có phương trình chuyển động: 

X = v 0x t = 150t (m;s) (1) 

* Chuyển động của quả bom theo phương Oy là chuyển động rơi tự do 
có phương trình chuyển động: 

y = = 5t 2 (m; s) (2) 

■ Từ (1) và (2) suy ra phương trình quĩ đạo của quả bom: 

X 2 

y 4500 

Khi X = L = tầm xa thì y = h = 8000 m. Do đó: 



Đáp số: L - 6 km 



4500 

Tầm xa của quả bom 

L = V4500.8000 = 6000 m = 6 km 
Vậy phải thả bom cách mục tiêu 6 km. 


Bài 8.3: 


h = 80 m, v đ = 50 m/s 


Thời gian vật chạm đất: 


Bài 8.4: 


t = . í — =, = 4 s 

10 

Ta có vật tốc của vật lúc chạm đất: 

Vcd 2 = v x 2 + Vy 2 

trong đó: 

Vx = Vox = v 0 
Vy = gt = 10.4 = 40 m/s 
Vậy vận tốc ban đầu của vật là: 

=> v 0 = yjv 2 cứ - Vy = yl 50 2 -40 2 = 30 m/s 
Tầm xa của vật là: 

L = v 0 t = 30.4 = 120 m 

Đáp sô': Vo = 30 m/s; L = 120 m 

a. Chọn trục Ox nằm ngang; Oy thẳng đứng hướng xuống, gốc o ở vị trí 
thả vật A, gốc thời gian là lúc thả vật. 

■ Phương trình chuyển động của vật A là chuyển động rơi tự do: 

1 


yA = ~ gt = 5t 


(I) 


Phương trình chuyển động của vật B là chuyển động chậm dần đều có 
gia tốc a = g, vận tốc đầu Vo = - 20 m/s: 


Yb — yo Vo t + — — — 20t + 5t 

Lúc hai vật gặp nhau ta có: y A = yB- 
Từ (1) và (2) suy ra: 


( 2 ) 
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5tvc 2 = 60 - 20tvc + 5tvc 2 

Thời gian từ lúc ném đến lúc hai vật va chạm nhau là: 

tvc = 3 s 

■ Quãng đường vật A đi được trong thời gian đó: 

S A = y A = 5.t vc 2 = 5.3 2 = 45 m 

■ Thời gian từ lúc ném vật B đến lúc vật B đạt độ cao cực đại là khi 
vận tốc V B = 0: 

Vbi = v 0 + gt[ = -20 + 10t| = 0 
=> t| = 2 s < tvc = 3 s 

Tọa độ của vật B lúc đạt độ cao cực đại là: 

y B i = yo + Vo t| + ^gt| 2 = 60 - 20.2 + 5.2 2 = 40 m 
2 

Như vậy sau 2 s vật B đã đạt độ cao cực đại và rơi xuống. Do đó lúc 
hai vật va chạm nhau là lúc vật B đang đi xuống đến tọa độ y B 2 với: 

y B2 = 60 - 20t vc + 5t vc 2 = 60 - 20.3 + 5.3 2 = 45 m 

Vậy quãng đương vật B đi được trong thời gian đó: 

S B = I y B i - yo I + I yB2 - ym I = I 40 - 601 + 145 - 40 I = 25 m 
b. Vận tốc của vật A lúc va chạm: 

V A = gt vc = 10.3 = 30 m/s 
Vận tốc của vật B lúc va chạm: 

V B = v 0 + gt vc = -20 + 10t vc = - 20 + 10.3= 10 m/s 
Đáp số: a) t„ = 3s; S A = 45 m; S B = 25 m; b) V A = 30 m/s; V B = 10 m/s 

CHỦ ĐỀ IX - PHƯƠNG PHÁP ĐỘNG Lực HỌC 

Bài 9.1: 

Lực ma sát tác dụng lên xe: 

F„b = pN = tưng = 0,2.2000.10 = 4000 N 
Áp dụng định luật II Niu-tơn ta có gia tốc xe: 
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ỉ 1- 6000-4000 _ 1 ,2 

l_Uil r : - ——- = 1 m/s 

m 2000 


Vật tốc xe đạt được ở cuối khoảng thời gian đó: 


V = V() + at —0+1 . 20 = 20 m/s 


Quãng đường xe đi được trong 20 s đầu tiên đó là: 

. at 2 _ - 1.20 2 _ _ 

s = v 0 t + = 0 + = 200 m 

2 2 


Bài 9.2: 

m =40 kg; ịi = 0,2; F = 200 N; a = 30° 

Từ hình 9.2 ta có hợp lực tác dụng lên vật 
F ms +P+N + F = ma (1) 

Chiếu phương trình (1) lên phương Oy 
ta có: 

N - p - Fsina = 0 


Đáp số: V = 20 m/s; s = 200 m 



o N = mg + Fsina (2) 

Chiếu phương trình (1) lên phương Oy ta có: 

F cosa - F ms = ma 


=> F cosa = ma + F nìS 
Fcoscx - F ms _ Fcosa - ỊiN 
m m 

Fcos a - ư(mg + F sin a) 


200.cos30° - 0,2.(40.9,8 + 200 sin 30° , „ .2 

—--———-= 1 87 m/s 

40 


Đáp số: a 85 1,87 m/s 2 


Bài 9.3: 

Xét trường hợp hệ vật: ngoại lực tác dụng vào hệ 
là trọng lực Pa , pB 

Áp dụng định luật II Niutơn cho hệ hai vật ta có: 

Pa+Pb =(m A + m B ) a (1) 

Vì m A > m B nên hệ sẽ chuyển động theo chiều A đi 
xuống và B đi lên. 

Chiếu (1) xuống phương chuyển động, chọn chiều 
dương là chiều chuyển động của hệ, ta có: 

Pa - Pb = (m A - m B )g = (m A + m B )a 
Gia tốc chuyển động của hệ là: 



Hình 9.3 
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Bài 9.4: 


m A -m Q 2-1 10 2 

a= ■- g =■-■—VlO = m/s 

m A + m B 2 + 1 3 

Chọn trục tọa độ Oy thẳng đứng, gốc o â vị trí lúc đầu của vật B, chiều 
dương hướng lên. Khi đó: 

y 0A = h = 1,2 m; V 0A = 0; a A = -a = - -y m/s 2 

10 , 2 

yoB = 0; V 0B = 0; a y = a = -y m/s 

Phương trình chuyển động của: 

■ Vật A: 

y A = yoA + v OA t-^-=l,2-|t 2 (2) 

■ Vật B: 

at 2 5 1 /0 V 

y A = v 0B t + 2 = 3 1 3 

Thời điểm để hai vật ở cùng một độ cao khi: y A = y B 
Từ (2) và (3) suy ra: 

h 2-ịe=ịt 2 

3 3 

Thời gian từ lúc bắt đầu chuyển động đến lúc hai vật ở cùng một độ cao là: 

10 9 

-~-t 2 = 1,2 => t = 0,6 s 
3 

Đáp sô: í = ớ,ố s 

Gọi m = khối lượng của đầu tàu và mỗi toa tàu. 

Khôi lượng của cả đoàn tàu là 12 m. 

Khôi lượng của đầu đoàn tàu khi bị cắt bằng 9m. 

Khôi lượng của các toa đuôi tàu khi bị cắt bằng 3m. 

Lúc đầu cả đoàn tàu đang chuyển động đều với vận tốc không đổi v 0 = 36 
km/h. Do đó theo định luật I Niu-tơn: 

Fk + Fms — 0 


=> F k = -F ms = 12|amg 

Khi ba toa tàu bị tách khỏi đoàn tàu thì lực ma sát sẽ là cho các toa này 
chuyển động chậm dần đều với gia tốc: 

F nìSl 3fimg 

a ' = =-pg 

3m 3m 

Thời gian để ba toa này từ lúc bị tách ra đến lúc dừng lại là: 

V| = v 0 + a Ị t = 0 
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ìài 9.5: 


^ t = ^0 = ^CL 

a i pg 

Gia tốc của phần đầu đoàn tàu khi đó được tính bởi: 

Fk + F ms2 = 9ma2 

=> F k + F ms2 = 12pmg - 9pmg = 3pmg = 9ma 2 

=> a 2 =i? 

3 

Vận tốc của đầu tàu ở thời điểm các toa bị cắt rời dừng lại: 

pg Vq 4 

v 2 — Vq + a 2 t — V() -f ——. —— — —- v n 

3 |ag 3 0 

=> V; = ị-.36 = 48 km/h 
3 

Đáp sô': v 2 = 48 km/h 


Hưởng dẫn giải 

Chọn trục tọa độ Ox có phương nằm ngang, chiều dương là chiều chuyển 
động của hệ như hình 9.4. 

Cả ba vật chuyển động với cùng gia tốc a của hệ. 

Áp dụng định luật II Niutơn cho mỗi vật ta có: 



Hình 9.4 

+ Với mơ 

F + Pị +Nj +fị + F msl =m,a (1) 
Chiếu (1) lên phương chuyển động: 

F-F„ ÌS |-Ti = m,a 

+ Với m 2 : 

P 2 + N 2 +f 2 + Tị + F ms2 =m 2 a (2) 
Chiếu (1) lên phương chuyển động: 

Tị - F m s 2 - T 2 = m 2 a 

+ Với m 3 : 

P 3 + N 3 + T 2 + F ms3 = m 3 a (3) 
Chiếu (3) lên phương chuyển động: 

T 2 - F nis3 = m 3 a 
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Dựa trên ba phương trình chiếu trên trục tọa độ ta có: 

a F-kg(m, +m 2 + m 3 ) = 33-0^5.10.6 =05m/s 2 
m, +m 2 + m 3 6 

Lực căng dây: 

T, = F - F nlsl - m,.a = 33 - 0,5.1.10-1.0,5 = 27,5 N 
T 2 = Fn,s 3 + ma = 0,5.3.10 + 3.0,5 = 16,5 N 

Đáp số: a = 0,5 m/s 2 ; T, =27,5 N; T 2 = 16,5 N 


Bài 9.6: 


Hưđng dẫn giải 

a. Ba vật được nối với nhau bằng 
sợi dây không dãn do đó chúng 
chuyển động với cùng gia tốc a 
hình 9.5a. 

Xét vật 1 : mg - T| = ma 
Xét vật 2 : T 2 - T 3 - F nis2 = ma 
Xét vật 3 : T 4 - F nis3 = ma 



Hình 9.5a 




T’ 


mg - T = ma 

0) 

T - T '- F m S = ma 

(2) 

T ’- F ms =ma 

(3) 


Cộng ba phương trình vế theo vế ta có : 

mg - 2F nis = 3ma 
=> mg - 2 Ịimg = 3ma 


=>a 


1-2 4 1 - 2 . 0,2 

= - — 


.10 = 2 m/s 2 


3 3 

=>T = mg - ma = m (g - a) = 0,1(10 -2) = 0,8 N 
Từ (3) => T’ = m(a + pg) = 0,1(2 + 0,2.10) = 0,4 N 
b. Vận tốc của hai vật trên bàn lúc dây đứt (t = 1 s): 

v Q = a.t = 2 m/s 

Gia tốc của hai vật trên bàn sau khi dây đứt: 

2 ^mg_ ^ _/^2 


- F„,, 

a ' = __J2ÌL 
2m 


2m 


-Ịig = -2 m/s 
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Ap dụng công thức : 


Vị 2 - v ơ 2 = 2a's 

Quãng đường hai vật trên bàn di được kể từ khi dây đứt: 

__ - V 2 _ 2 2 _, _ 

=> s = —- ă - = - -—— = 1 m 
2a' 2(-2) 

Dáp sô: a) a = 2 m/s 2 ; T = ớ, 8 N; b) s = 1 m 
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CHƯƠNG ra 

CÂN BẰNG VÀ CHUYỂN ĐỘNG CỦA VẬT RAN 

CHỦ ĐỀ X 

CÂN BẰNG CỦA VẬT RAN không quay 

A. CÁC CÔNG THỨC CHÍNH 

1. Điều kiện cân bằng của một vật chịu B 

tác dụng của hai lực 

Fị + F 2 = 0 => Fị = F 2 

2. Qui tắc tổng hợp hai lực 

a. Hai lực có giá đồng qui 

■ Phải trượt hai lực đó trên giá của 
chúng đến điểm đồng qui. 

■ Áp đụng qui tắc hình bình hành để „ 

V , ■ , . Hình 10.1 

tìm hợp lực. 

F = F, +F 2 

b. Hai lực song song 
❖ Hợp hai lực song song cùng chiều 

(hình 10.1) 

F = F, + F 2 

-S- = (chia trong) 

F 2 d, 

*l*HỢp hai lực song song trái chiều 
(hình 10.2) 

* Song song và cùng chiều với lực 

thành phần nào có độ lớn lớn hơn. _ _ F 2 

. . ' , ■ , Hình 10.2 

* Có độ lớn bằng hiệu hai độ lớn 

của hai lực thành phần. 

F = Fi - F 2 

■ Giá của hợp lực nằm trong mặt phẳng của hai lực thành phần và 
thỏa điều kiện: 

= - 5 - (Chia ngoài) 

d, F 2 
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3. Điều kiện cân bằng của một vật rắn chịu tác dụng của ba lực 

a. Ba lực không song song 

■ Ba lực phải có giá đồng phẳng và đồng qui. 

■ Hợp lực của hai lực phải cân bằng với lực thứ ba. 

F I + F 2 4- Fj = 0 ~^* Ấ 

b. Ba lực song song (hình 10.3) 

* Ba lực đó phải có giá đồng phẳng. 

* Lưc ở trong phải ngược chiều với 

hai lực ở ngoài. 0 

* HỢp lực của hai lực ở ngoài phải 

cân bằng với lực ở trong. ^ di.^ I < '" 

■ Từ hình 10.3: F, + F 2 + Fj = 0 Ị 

Fị = F| + Fi I 

F| _ d, . ị 

_L — L 1 phi o t rnnri 1 V 


(chia trong) 


f7+f 2 


4. Cân bằng của vật rắn trên giá đỡ nằm 

/ ' —. 1 A Jĩ?\ Hình 10*3 

ngang (có mặt chân dê) 

■ Mặt chân đế 

Mặt chân đế của một vật là mặt đáy có hình đa giác lồi nhỏ nhâ't chứa 
tất cả các điểm tiếp xúc. 

■ Điều kiện cân bằng của một vật có mặt chân đế 

Giá của trọng lực phải đi qua mặt chân đế hay trọng tâm “rơi” trên mặt 
chân đế. 

5. Trọng tâm của một vật rắn 

a. Định nghĩa 

Trọng tâm của vật rắn là điểm đặt của trọng lực tác dụng lên vật. 

b. Tính chất của trọng tâm 

■ Mọi lực tác dụng vào vật mà có giá đi qua trọng tâm sẽ làm vật 
chuyển động tịnh tiến. 

■ Mọi lực tác dụng vào vật mà có giá không đi qua trọng tâm sẽ làm vật 
chuyển động vừa quay vừa tịnh tiến. 

Khi một vật chuyển động tịnh tiến ta có thể tính gia tốc chuyển động 
của nó như tính gia tốc của một chất điểm: 

F 


trong đó: m = khối lượng vật rắn; F = hợp lực có giá đi qua trọng tâm. 
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B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 

1. Điều kiện cân bằng của một vật chịu tác dụng của hai lực - Qui tắc hựp hai lực 

F, + F 2 = 0 => F, = F 2 


Bài 1: Hai mặt phẳng đỡ tạo với mặt 
phảng nằm ngang các góc ƠỊ = ì(f 
vồ a 2 . Trên hai mặt đó người ta 
đặt một quả cầu đồng chất có 
khối lương 20 kg như hình 
10.4. Tính áp lực của quả cầu 
lên mỗi mặt phẳng đỡ và góc 
a 2 . Lấy g = 10 m/s 2 . 



Hình 10.4 


Giải 

Trọng lực tác dụng lên quả cầu là: 

p = mg = 20.10 - 200 N 
Áp lực của quả cầu lên mỗi mặt 
phẳng đỡ là Pj, P 2 với: 

p=p 1+ p 2 
Từ hình 10.4a ta có: 

p, = Pcosa, = 200.COS 30° = 100 V3 N 

<x 2 = 90° - CX| = 60° p 

Theo định lí PitagOỊ_ Hình 10.4a 

P2=/ p2 -P , 2 

=>P = V200 2 -(10oV3) 2 = 100 N 

_ Đáp số:Pỉ = 100 s N; p 2 = 100 N; a 2 = 60° 

Bài 2: Một vật mỏng hình chữ nhật có khối lượng m = 0,5 kg được dán chặt lên 
tường. Hệ số ma sát giữa tường với vật là 0,7. Hỏi áp lực ép vật lên tường 
tối thiểu bằng bao nhiêu để vật không bị rơi xuống. 

Giải 

Điều kiện để vật dính trên tường mà không bị rơi xuống là lực ma sát nghỉ 
giữa tường và vật Fn« cân bằng với trọng lực Ptác dụng lên vật. 

F rnsn ìĩ - p 

—■** F|HS min — p pNmin = mg 

Với N là áp lực của vật tác dụng lên tường; F msmi „= pNmin 
Áp lực tối thiểu ép vật lên tường để vật không bị rơi xuống là: 






N, 


mg 

Ll 


1,4.10 

0,7 


= 20 N 


Đáp số: Nmin = 20 N 

l. Điều kiện cân bằng của một vật rán chịu tác dụng của ba lực 

Fị + F 2 + F 3 =0 


Bài 3: Một vật cân bằng dưới tác dụng 
đồng thời của ba lực song song 
đồng phẳng như hình 10.5. Biết F = 
90 N, 001 = 30 cm; 002 = 60 cm 
góc a = 60°. Tính F h F 2 . 



Giải 

Điều kiện cân bằng của ba lực: F = Fj + F 2 = 90 N 
OOị = 30 cm; OƠ 2 = 60 cm; a = 60° 

Ei ẩ2 OO2 ■ cosa 60 
F 2 ~d 1 ~ OƠỊ.cosa”" 30 ” 

F» = 2F 2 

=> F, = 60 N; F 2 = 30 N 

Đáp số: Fị = 60 N; F 2 = 30 N 

Cân bằng của vệt rắn cỏ mặt chán dế - Trọng tâm của một vật rắn 


Bài 4: Một khối hình trụ đồng chất có 
khôi lượng m = 3 kg, chiều cao h = 
30 cm, bán kính mặt đáy R = 10 yí 3 
cm đặt trên mặt phẳng nghiêng 
một góc a như hình 10.6. Biết hệ 
lực ma sát của mặt phẳng nghiêng 
và khôi trụ bằng 0,707. 

CL Xác định trọng tâm của khôi trụ. 
b. Tính góc giới hạn a„, của mặt 
phẳng nghiêng trong hai trường 
hợp sau: 

❖ Khôi trụ chưa bị trượt xuống. 

_❖ Khôi trụ chưa bị lật nhào. 



Hình 10.6 
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Giải 


a. Trọng tâm của khối trụ là điểm đạt o của trọng lực p, o là tâm của 
khối trụ. 

b. Khi đặt khối trụ lên mặt phẳng nghiêng như hình 10.6, có các khả 
năng sau: 

■ Vật đứng yên ở đó. 

■ Vật trượt xuống. 

■ Vật đổ nhào. 

♦♦♦ Các lực tác dụng vào khối trụ gồm: 

Trọng lực P: p = mg 
Phản lực N: N = Pcosa 
Lực ma sát: F nis = pN = pPcosa 
Phương trình chuyển động của 
khôi gỗ khi bị trượt xuống là: 

p + N + Fms = ma 
Chiếu lên phương Ox: Psina - 

Fms = rna 

Điều kiện để vật không bị trượt xuống a < 0 

=> Psina < Fms = ỊiPcosa => tga < p = 0,707 
=> a < 45° => a m = 45° 

♦í* Điều kiện để vật không bị lật nhào là giá của trọng lực phải rơi vào mặt 
chân đế, tức là phải rơi vào khoảng CD. Mà giá của trọng lực nằm ở 
giao điểm o của hai đường chéo AC và BD. 

Từ hình 10.6a điều kiện giới hạn để khối trụ đứng yên không bị lật nhào 
là giá của trọng lực trùng với đường AC. Do đó: 



R 

HC 2 R 10 73 

tga "' = ™ h h ^T 


= ệ=> a m = 30° 
3 


2 


Đáp số: b) a,„ lruợt = 45°; a,„ 14 , = 30° 


c. BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Bài 10.1: Một quả cầu có trọng lượng p = 30 N được treo vào 
tường nhờ một sợi dây làm với tường một góc 
a = 30°. Bỏ qua ma sát ở chỗ tiếp xúc giữa quả cầu 
và tường. Hãy xác định lực căng của dây và phản lực 
của tường tác dụng lên quả cầu. (hình 10.7) 



Hình 10.7 
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Bài 10.2: Người ta clùng một lực ngang F = 29,4 N để ép một vật 
vào tường như hình 10.8- Hệ số ma sát nghỉ giữa vật và 
tường là Ư = 0,5. Lây g = 9,8 rn/s 2 . 

a. Muốn giữ được vật đứng yên thì khôi lượng của vật 
tối đa bằng bao nhiêu? 

b. Xác định lực mà tường tác dụng lên vật. Vẽ hình biểu 

diễn lực đó. Hình 10.8 

Bài 10.3: Hai người dùng một chiếc gậy dài 1,8 m để khiêng một kiện hàng có khc 
lượng 90 kg. Biết lực tác dụng của kiện hàng lên vai người thứ nhất là 6Ơ 
N. Xác định lực tác dung của kiện hàng lên vai người thứ hai và điểm tre< 
kiện hàng cách vai mỗi người là bao nhiêu? Bỏ qua trọng lượng của gậ) 
Lấy g = 10 m/s 2 . 

Bài 10.4: Một ván gỗ chiều dài AB = 1,8 m chịu 
tác dụng đồng thời của hai lực F| = 300 
N đặt tại đầu B, F 2 = 100 N có phương, 
chiều và điểm đạt tại o như hình 10.10. 

Hỏi phải đặt tại đầu A một lực F 3 có 
phương chiều và độ lớn bằng bao nhiêu 
để ván gỗ cân bằng. Tính khoảng cách 
OA. Bỏ qua trọng lượng của ván gỗ. 

Bài 10.5: Một vật có khối lượng m = 30 kg 
chuyển động trên mặt sàn nằm ngang 
dưới tác dụng của một lực F làm với 
hướng chuyển động một góc a = 30° 
như hình 10.1 1. Hệ sô ma sát trượt giữa 
vật với sàn nhà là Ịiị = 0,25. Tính độ 
lớn của lực F để: 

a. Vật chuyển động với gia tốc a = 2,5 m/s 2 . Hìmh 10.11 

b. Vật chuyển động thẳng đều. Lây g = 10 m/s 2 . 

Bài 10.6: Một cây cầu dài 80 m được 

bắc qua một con kênh như 
hình 10.12. Lực mà cầu tác 
dụng lên hai bờ kênh tại 
hai đầu cầu A, B lần lượt là 
F A = 4.10 5 N, F b = 6.10 5 N. 

Tính khối lượng của cầu và Hình 10 12 

trọng tâm của cầu cách đầu 
A một khoảng bằng bao 
nhiêu? Lây g = 10 m/s 2 . 
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3ài 10.7: Một chiếc đèn được treo vào 
tường nhờ một dây xích AB. 
Muốn cho đèn ở xa tường 
người ta dùng một thanh 
chông nằm ngang, một đầu tì 
vào tường, còn đầu kia tì vào 
điểm B của dây như hình 
10.13. Cho biết đèn có khối 
lượng 4 kg và dây xích hợp 
với tường một góc 45°. Tính 
lực căng của các đoạn dây 
xích AB, BC và phản lực của 
thanh. Lấy g = 10 m/s 2 . 

3ài 10.8: Hãy xác định trọng tâm của 
một bản mỏng, đồng chất, 
hình chữ nhật, dài 12 cm, 
rộng 6 cm, bị căt mất một 
mẩu hình vuông có cạnh 3 
cm hình 10.14. 


A 



Hình 10.14 o 


3ài 10.9: Hai khối hình trụ giống hệt nhau có bán kính tiết 
diện là R = 20 cm được chồng lên nhau như hình 
10.15. Hỏi khoảng cách giữa tâm của hai mặt tiết 
diện xa nhít bằng bao nhiêu mà hình trụ trên chưa 
bị đổ. 



Hình 10.15 


CHỦ ĐỀ XI 

CÂN BẰNG CỦA VẬT RAN có trục quay cố ĐỊNH 

\. CÁC CỐNG THỨC CHÍNH _ 

1. Tác dụng của lực đối với một vật có trục quay cô'định 

■ Lực chỉ gây ra tác dụng quay khi giá của lực không đi qua trục quay. 
* Giá của lực càng xa trục quay thì tác dụng làm quay vật càng mạnh. 

■ Vật chỉ đứng yên nếu lực tác dụng cổ giá đi qua trục quay. 


>2 




2. Mô men lực 

Mô men của một lực 1- vuông góc với trục quay là đại lượng đặc trưng 
cho tác dụng làm quay của lực quanh trục đó và được đo bằng tích của 
lực với cánh tay đòn của nó. 

M = F.d 

Cánh tay đòn là khoảng cách từ trục quay đến giá của lực. 

Đơn vị của mômen lực: N.m 

3. Điều kiện cân bằng của một vật rắn có trục quay cố định 

J>_ó 

Ịm = £m 

phải Trái 

4. Ngẫu lực 

Hai lực song song, ngược chiều và có độ lớn bằng nhau, nhưng có giá 
khác nhau và cùng tác dụng vào một vật gọi là ngẫu lực. 

Fj = F 2 = F 

5. Mô men của ngẫu lực 

■ Đặc trưng cho tác dụng làm quay vật rắn của ngẫu lực 

M = Fi-dj + F 2 .d 2 
M = F(d, + d 2 ) = F .d 

trong đó: F = F| = F 2 

d = đi + d 2 = khoảng cách giữa hai giá của hai lực F, và F 2 . 

■ Đơn vị của mômen ngẫu lực: N.m 

■ Đặc điểm của mô men ngẫu lực 

Không phụ thuộc vào vi trí của tnic quay vuông góc với mặt phẳng của ngẫu lực. 


B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 

I. Điều kiện cân bằng cửa một vật rắn có trục quay cô'định 

ZF = Õ;£m = Ệm 

phải Trái 

Bài 1: Một vật đồng chất hình hộp có khôi 
lượng m, cạnh Afí = a = 60 cm, cạnh 
BC = b = 80 cm. Người ta tác dụng một 
lực F lên điểm B theo phương vuông 
góc vôi BC như hình 12.1. Khi lực tác 
dụng đạt giá trị F = 25 N thì khôi gỗ 
bắt đầu bị đổ. 




a. Xác định trọng tâm của vật. D c 

b, Tính khối lượng m của vật. Hìmh 1L1 
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Giải 

a. Trọng tâm của khối gỗ là điểm đặt o của trọng lực p, o là giao điểm của 
các đường chéo của hình hộp chữ nhật hình 11. la. 

b. Các lực tác dụng vào khôi gổ là trọng lực p có điểm đặt tại tâm o của 
khối gỗ và lực F có điểm đặt tại B. 

Điều kiện để khối gỗ chưa bị đổ: 

Mp ^ Mp 
=> P.dp > F.dp 

Trong đó: 

a 

dp = 2 = 30 cm 


dp = b = 80 cm 
Lực tác dụng để khối gỗ bắt đầu đổ là: 

F.dp = P.dp = mgdp 
Khối lượng của khối gỗ là: 


=> m = 


F.dp = 24.80 
gdp ~ 10.30 


2. Ngẫu lực - Mômen ngẫu lực 

Fi = F 2 = F 
M = F].di + F 2 .d 2 
M = F(d 1 ± d 2 ) = F.d 


B 



Hìmh 11.la 


Bài 2: Một vật chịu tác dụng của một ngẫu lực có độ lán Fj = F 2 = F = 15 N. 
Cánh tay đòn của ngẫu lực là d = 40 cm. Tính mô men của ngẫu lực . 


Giải 


Mômen của ngẫu lực: 

M = F.d = 15.0,4 = 6 N.m 


Đáp sô': M = ố N.m 


Bài 3: Một vật rắn phẳng, mỏng có dạng một hình chữ nhật ABCD, cạnh AB = a 
= 60 cm, cạnh BC = b = 80 cm. Người ta tác dụng vào vật một ngẫu lực 
nằm trong mặt phẳng của hình chữ nhật. Các lực có độ lớn 50 N và đặt 
vào hai đỉnh A và c. Tính mô men của ngẫu lực trong các trường hợp sau: 

a. Các lực vuông góc với cạnh AB. 

b. Các lực song song với cạnh AB . 

c. Các lực vuông góc với AC. 
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A 


Giải 

a. Các lực vuông góc với cạnh AB như hình 
11.2a. 

d| = AB = a = 60 cm 
Mô men lực khi đó: 

M| = F ,d| = 50.0.6 = 30 N.m 

b. Các lực song song với cạnh AB như hình 
11.2b. 

d; = BC = b = 80 cm 
Mô men lưc khi đó: 

M; = F ,d 2 = 50.0.8 = 40 N.m 

c. Các lực vuông góc với AC như hình 11,2c. 

d 3 = \Ị a : + b : = 100 cm = 1 m 
Mô men lực khi đó: 

M 3 = F ,d 3 = 50 . 1 = 50 N.m 



B 


D 



Hình 11.2a 








Hình 11.2c 


Đáp số: a. Mị = 30 N.m; b. M = 40 N.m; c. M = 50 N.m 


c. BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Bài 11.1: Một vật rắn phẳng, mỏng có dạng một hình vuông ABCD, cạnh là a = 
40 cm. Người ta tác dụng vào vật một ngẫu lực nằm trong mặt phẩng 
của hình vuông. Các lực có độ lởn 10 N và đặt vào hai đỉnh A và c. 
Tính mô men của ngẫu lực trong các trường hợp sau: 

a. Các lực vuông góc với cạnh AB. 

b. Cdc lực song song với cạnh AB. 

c. Các lực vuông góc với AC. 
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Bài 11.2: 


Bài 11.3: 


Bài 11.4: 


Bài 11.5: 


a 

b 


m, 



m 2 


Hình 11.4 


Dùng một ròng rọc cố định có dạng một đĩa ////////////á 

phăng tròn có khối lượng không đáng kể, có 
bán kính R = 20 cm. Dùng một sợi dây không 
co dãn có khối lượng không đáng kể vắt qua 
ròng rọc. Hai đầu dây treo hai vật khối lượng 
mj, m 2 như hình 11.4. Tính mô men lực tác 
dụng lên ròng rọc và gia tốc chuyển động của 
hệ trong các trường hợp khối lượng của hai vật 
như sau: 

a. mi = m 2 =2kg 

b. mj =4 kg; m 2 = 6 kg 
Lây g = 10 m/s 2 . 

Một vật rắn phẳng, mỏng có dạng một hình 
tròn tâm o, bán kính R = 30 cm. Người ta tác 
dụng vào vật một ngẫu lực nằm trong mặt 
phẳng của hình tròn tại hai đầu A, B của một 
đường KÍnh như hình 11.5. Các lực có độ lớn 12 
N. Tính mồ men của ngẫu lực. 

Một thanh chắn đường dài AB = 8,1 m có khối 
lượng 200 kg có trọng tâm cách đầu A là 1,3 m. 

Thanh có thể quay 
quanh trục nằm ngang 
o cách đầu A là 1,7 m 
như hình 11.6. Hỏi 
phải tác dụng vào đầu 
B một lực thẳng đứng hướng xuống và có độ lớn bằng bao nhiêu để 
thanh được giữa nằm ngang. Lẩy g = 10 m/s 2 . 

Một bàn đạp của máy tập thể thao gồm một thanh OA có khối lượng 
không đáng kể, có chiều dài 50 cm quay dễ dàng quanh trục nằm ngang 
o. Một lò xo gắn vào điểm giữa c. Người ta tác dụng vào đầu A của 
thanh một lực F = 200 N hướng thẳng đứng xuống dưới hình 11.7. Khi 
thanh ở trạng thái cân bằng, lò xo 
có phương vuông góc với OA, và 
OA làm thành một góc 30° so với 
đường nằm ngang. Tính: 

. Phản lực của lò xo vào thanh. 

. Độ cứng của lò xo, biết lò xo ngắn 
đi 10 cm so với lúc không bị nén. 




Hình 11.6 



Hình 11.7 
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HƯỚNG DẪN GIẢ ĩ VÀ ĐÁP ÁN CHƯƠNG III 
CÂN BẰNG VÀ CHUYỂN ĐỘNG CỦA VẬT RAN 

CHỦ ĐỀ X 

CÂN BẰNG CỦA VẬT RAN không quay 


Bài 10.1: 



Hình 10.7a 


Các lực tác dụng lên quả cầu: Plà trọng lực, T là lực căng dây 
và N là phản lực của tường tác dụng lên quả cầu. Nếu chúng 
không đồng qui tại một điểm thì tịnh tiến cho chúng đồng qui tại 
một điểm như hình *10.7a. 

Từ điều kiện cân bằng ta có: 

P+N+T=0 

Theo hình 10.7a ta có: 

T = —— = —iỊL- = ~ =2ũV3N 
cosa cos30 u v3 

~2 

N = p.tga = 30. tg30° = 30. ~ = loVÕ N 

Đáp sô': T = 20 V 3 N;N= I 0 V 3 N 


Bài 10.2: 


= 1,5 kg 


ms nghỉ 


a. Điều kiện để giữ được vật đứng yên: 

1 ms nghỉ — * 

F,mnghì = |tF > mg 

Muốn giữ được vật đứng yên thì khối lượng của vật tối đa phải thỏa là: 

_ 7_ _ ±iF _ 0,5.29,4 . _ 7 

tUmaxễ “■ — — --1,5 kg 

g 9,8 

b. Các lực tương tác giữa vật với tường gồm: R F im nghỉ 

❖ Lực ép F cân bằng với phản lực vuông góc 

N = F = 29,4 N * illll 

❖ Lực ma sát nghỉ Fnisnghi: yyh 

F,ns nghi = nF = 0,5.29,4 = 14,7 N J 

Vậy phản lực toàn phần của tường tác Hình 10.8a 

dụng vào vật là R . Từ hình 10.8a ta có: 


Hình 10.8a 


R= V^+^nghi =V29,4 2 + 14,7 2 = 32,87 N 


Đáp số: m max = 1,5 kg; R = 32,87 N 
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Bài 10.3: 


Trọng lượng của kiện hàng là: 

p = mg = 90 . 10 = 900 N 
Gọi Pị, p 2 lần lượt là lực tác 
dụng của kiện hàng lên vai 
người nhít và thứ hai, ta có: 

p = Pị + p 2 = 900 N 
Lực tác dụng của kiện hàng lên 
vai người thứ hai là: 
p 2 = p _ Pj = 900 - 600 = 300 N 
Từ hình vê 10.9 ta thấy điều 
kiện cân bằng: 

ỂL p 
d, p 



p ị 

Hình 10.9 

300 i 


600 2 


Bài 10.4: 


d; = 2di 

=> p = d| + d 2 = 3d| = 1,8 m 
=> dị = 0,6 m; d 2 = 1,2 m 

Đáp số: d, = 0,6 m; d 2 =1,2 m 


Gọi F là hợp lực của hai lực F|, 
Fz; d, = OA; d 2 = AB = 1,8 m. Vì 
Fjđặt tại A nên để ván cân băng 
thì F phải trực đối với p3. 

Áp dụng qui tắc hợp hai lực song 
song trái chiều ta có: F| > F 2 nên F 
song song và cùng chiều với lực 
F| và có độ lớn: 

F = Fi - F 2 = 300 - 100 = 200 N 
Giá của hợp lực nằm trong mặt 
phẳng của hai lực thành phần và 
thỏa điều kiện: 



ịi = El 

d, f 2 

=>OA = d| = ộ-.d 2 = l??.l,8 = 0,6m 
F, 300 


Vậy F3CÓ phương chiều song song với F 2 và có độ lớn F 3 = F = 200 N 
như hình 10. lOa 

Đáp số: F J = 200 Nỉ OA = 0,6 m 
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Bài 10.5: 

Từ hình 10.1 la các lực tác dung vào vật gồm: 

■ Trọng lực p thắng đứng hướng xuống: 

p = mg 

■ Phản lực N thẳng dứng hướng lên 

■ Lực ma sát F ms hướng nam ngang và 

ngược chiều chuyển động: 

F ms = g, .N 

■ Lực kéo của người đó F . 

Theo dinh luật 11 Niu-tơn: 

p + N + F ms + F = mă 


Chiêu (1) lên phương ngang Ox ta có: 

- F, m + F cosơ = ma 

Chiêu (1) lên phương thẳng đứng Oy ta có: 

- p + N + Fsina = 0 
N = p - F sina 


Mặt khác: 


N F 



Hìmh 10.1 la 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 


Từ (2) và (4) suy ra: 


F,us = Pi- N = |i t . (P - F sina) (4) 

Fcosa - |i, .(P - F sina) = ma 

m. ( 4,.g +a) 

=> F = - 


cosa -f gị .sina 

a. Trường hựp vật chuyển động với gia tốc a = 2,5 m/s 2 : 

F = _m. (jí,. g +aj = 30,(0,25.10 -f 2,5) _ 

cosa + p, .sina cos30° + 0,25.sin30° 

b. Trường hựp vật chuyển động thẳng đều, tức a = 0: 

ULMlẵ 30.0,25.10 


F = 


= 75,7 N 


cosa + n, .sina cos30° + 0,25sin 30° 

Đáp số: a. F = 151,4 N; b. F= 75,7 N 


Hài 10.6: 


Gợi d A = AG là khoảng cách từ trọng tâm G đến bờ mương A. 

Gọi d lt = BG là khoảng cách từ trọng tâm G đến bờ mương B. 

Theo qui tắc tổng hợp hai lực song song cùng chiều, trọng lượng của cầu : 
P = F g =F a + F b = 4.10 5 + 6.10 5 = 10 6 N (1) 

K p 

Khối lượng của cầu là: m = — = 10 5 kg = 100 tấn 

g 

Mặt khác:, Ịỉ- = L- (2) 

d A F b 
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Bài 10.7: 


Bài 10.8: 


AB = d A + d B = 80 m (3) 

(2)=>d A =ậ-.d B =|d B =l,5d B (4) 

F a 2 

Thế (4) vào (3) ta được: 

AB = 2,5d B = 80 m => d B = 32 m 
Trọng tâm của cầu cách đầu A một khoảng: 

d A = AG = AB - d B = 48 m 

Đáp sô: m = 100 tấn; d A -48 m 


Các lực tác dụng vào B gồm: 


Lực căng dây treo của đoạn BC bằng T. 


■ Trọng lực của đèn p = mg 
luôn thẳng đứng hướng xuống. 

■ Phản lực N của thanh nằm 
ngang vuông góc mặt phẳng 
tường. 

■ Lực căng dây T của đoạn AB 
có giá trùng với phương dây 
treo AB. 

Điều kiện để vật cân bằng là: 
p + N+ í=0 

Hợp lực của p và T cân bằng với 
N được vẽ trên hình 10.12a. 

Từ hình 10.13a ta suy ra: 

vì a = 45° nên: 

N = p = mg = 40 N 

Lực căng dây của đoạn AB là: 


A 



T = = 40>/2 N 

Đáp số: T = 40^2 N; N = P- 40N 


Chọn hệ trục tọa độ Oxy 
như hình 10.13a. Ta chia 
hình trên thành hai hình: 
Hình chữ nhật có cạnh 
6 cm X 9 cm có trọng 
tâm Oi và hình vuông 
có cạnh 3 cm X 3 cm có 
trọng tầm ơ 2 . 
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Hình 10.14a 




Từ hình 10.14a ta suy được toa độ của: 

Oị ( Xi =4,5 cm, yI = 3 cm) 

0 2 ( X: = 10,5 cm; y 2 = 4,5 em) 

Gọi Pi Si và p 2 , s 2 lần lươt là trọng lượng và diện tích của hai hình trên. 
Ta có: 

Zl = Sl = ^ = 6 

P 2 s 2 3.3 

=>P,=6P 2 vàP = P, + P 2 = 7P 2 (1) 

Gọi G là điểm đặt trọng tâm của hình trên; d|, d 2 là cánh tay đòn của Pị, 
p 2 theo qui tắc hợp lực song song ta có: 

Áp dụng qui tắc hợp lực song song giữa hai lực P|, p 2 , trọng tâm của vật 
đặt tại G sao cho: 

d, _QjG _p 2 = 1 
d* ~0 2 G ” Pj 6 


=>d 2 = 6d| (2) 

Từ hình 11.14a ta suy ra: 

d = dị + d 2 = x 2 - Xi = 10,5 - 4,5 = 6 cm (3) 
Từ (2) và (3) suy ra: 

d = di + d 2 = 7di = 6 

d| = % cm «0,857 cm ; d 2 = 5 3 cm « 5,143 CỈĨ1 
7 7 

Tọa độ của trọng tâm G: X G = X! + di = 4,5 + 0,857 = 5,375 cm 

y 2 -yi 


Lí luận tương tự ta có: y G = yi + 


7 


4,5 - 3 

y G =3 + -rỉ—3,214 cm 

Vậy tọa độ trọng tâm của vật là: X G = 5,375 cm; y G = 3,214 cm 
Hay khoảng cách OjG là: 

0,G = Ậ\ Q -X ,) 2 +(y c -yI) 2 = ^/(5,375 -4,5) 2 +(3,214 -3) 2 «0,883 cm 


Bài 10.9: 


Đáp số: Xa = 5,375 cm; ya = 3,214 cm; OịG &0,883 cm 


Trọng tâm của hình trụ nằm trên đường thẳng đứng qua tâm o. Điều kiện 
để hình trụ bên trên chưa bị đổ là giá của trọng tâm của hình trụ phía trên 
còn nằm trong mặt đáy (mặt chân đế) của tiết diện hình trụ phía dưới. 
Vậy khoảng cách giữa tâm của hai mặt tiết diện xa nhất là khi tâm mặt 
đáy của hình trụ trên nằm trên đường chu vi mặt đáy của hình trụ dưới, 
tức là hai tâm cách nhau một khoảng: 

Oị 0 2 = R = 20 cm 

Đáp số: Oị0 2 = 20 cm 
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CHỦ ĐỀ XI 

CÂN lĩẰNG CỦA VẬT RẮN CÓ TRỤC QUAY cố ĐỊNH 


Bài 11.1: 

Hướng dẫn giải 

AB = BC = a=40 cm;F=10N 

a. Các lực vuông góc với cạnh AB như hình 
1 1.3a. 

Mô men lực khi đó: 

M, = F .d, = F . AB = F. a = 10.0,4 = 4 N.m 

b. Các lực song song với cạnh AB như hình 
1 l.3b. 




Bài 11.2: 

a. 


b. 


Mô men lực khi đó: 

M 2 = F ,d 2 = F . AD = F. a = 10.0,4 = 4 N.m 

c. Các lực vuông góc với AC như hình 11,3c. 

Mô men lực khi đó: 

M, = F .dj = F. AC = F. a-v/i = 10.0,4^ = 4^2 N.m 

Đáp số: a.Mi-4 N.m; b. Mị = 4 N.m; c. A/.I = 4\2 N.m 


Hướng dẫn giải 

Khi mi = m 2 = 2 kg 

Mô men lực tác dụng lên ròng rọc được tính bởi công thức: 

M = (T, - T 2 ). R 


trong đó: 

T| =P| = m,g 
T 2 = p 2 = m : g 
=>T,=T 2 =>M = 0 

=> Ròng rọc không quay; Hai vật không chuyển động => a = 0. 
m ị = 4 kg: m 2 = 6 kg 
Ta có: 


T| = p, =m,g = 40N 
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Bài 11.3: 


Bài 11.4: 


Bài 11.5: 


T = p : , = m 2 g = 60 N 

Mô men ỉưc tác dụng lên ròng rọc đươc tính bởi công thức: 

M = (T 2 - Tị). R 


=> M = (60 - 40). 0,2 = 4 N.m 
Ap dung định luật II cho hệ hai vật ta có: 

Pị + p, =(mỊ + m 2 ) . á 

Chọn chiều dương là chiều chuyển động của hệ ta có: 


?2 - P| = (m J + m 2 ).a 
Gia tốc chuyển động của hệ là: 


(m 2 - mi) .g 
a = 4 . 

m J + m 2 


= ” .10 = 2 m/s 2 

6 + 4 


Đáp sô: a) M = 0; a = 0; b) M = 4 N.m; a = 2 m/s 2 


Từ hình 1 1.5 ta có: 

d = AB = 2 R = 60 cm = 0,6 m 
Mô men của ngẫu lực: 

M = F.d= 12.0,6 = 7,2 N.m 

Đáp số: M = 7,2 N.m 




Để thanh được giữ nằm 
ngang thì hỢp lực của 
trọng lực p của thanh 
chắn và lực F phải có 
điểm đặt tại o. 

Từ hình 11.6a, áp dụng 
qui tắc hợp lực song song 
cùng chiều ta có: 


Với: 



F_OG 
p ~ÕB 


p = mg = 200.10 = 2000 N 
OG = OA - GA = 1,7 - 1,3 = 0,4 m 
OB = AB - OA = 8,1 - 1,7 = 6,4 m 
Độ lớn của lực F bằng: 

0,4_ 

F = —4-2000 = 125 N 
6,4 


Đáp số: F = 125 N 


a. Gọi F c là phcản lực của lò xo tác dụng vảo thanh, đó cụng chính là lực đàn 
hồi F đh của lò xo khi đó hình 11.7a. Vì thanh ở trạng thái cân bằng nên: 
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F.dp = F c .dc 
F.OAcos 30° = F c .OC 
. „ F.OA.cos30° 


=" Fah=Fc= oc 

200.0,5.cos30° _ 

- 0^5 - = 

b. Theo định luật Húc ta có: 
F đh = k.Ax 


00V3 N 


• Độ cứng của lò xo: 

ụ. = 1Q ^/ 3 = 1000 ^ N/m 
Ax 0,1 




Hình 11.7a 


Đáp số: Fc = 100yÍ3 N; k = 1000^3 N/m 
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CHƯƠNG IV - CẤC ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN 

CHỦ ĐỀ XII 

ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN ĐỘNG LƯỢNG 

A. CÁC CÔNG THỨC CHÍNH 

1. Động lượng 

Động lượng của một vật chuyển động là đại lượng đo bằng tích của 
khôi lượng và vạn tốc của vật. 

p-mv => p = mv 

Đơn vị (hệ SI) của động lượng: kg.m/s 

2. Định lí biên thiên động lượng 

Độ biến thiên động lượng của một vật trong một khoảng thời gian nào 
đó bằng xung lượng của lực tác dụng lên vật trong khoảng thời gian đó. 

Ap= p 2 - p, = FAt 

FAt = xung lượng của ỉực F trong khoảng thời gian At. 

3. Hệ kín 

Một hệ vật được gọi là hệ kín nếu không có tác dụng của ngoại lực, 
hoặc nếu có thì các lực này phải triệt tiêu lẫn nhau. 

ỵỳ = Õ 

ugoạilực 

4. Định luật bảo toàn động lượng 

Vec tơ động lượng toàn phần của hệ kín được bảo toàn. 

p = p'= const 

Một hệ cô lập có N vật thì: 

[5, + p 2 + ...+ P N = khôngđổi= const 

hay: 

mi V| + IT12V 2 + ...+ m2VN = mi V| ’+ m2V 2 ’+...+ m2VN ’ 

5. Va chạm mềm 

Giả sử vật m 2 ban đầu đứng yên: = 0 

■ Định luật bảo toàn động lượng;_ 
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nii V, = (mi + m 2 ). V => V = — . V, 

m J + m 2 

■ Không bảo toàn động năng, năng lượng bị hao hụt 

AW « = - I 7” W ^ <0 
M + m 

AWj < 0 chứng tỏ động năng đã giảm một lượng trong va chạm. Lượng 
này chuyển hoá thành các dạng năng lượng khác như tỏa nhiệt... 

6. Chuyển động bằng phản lực 
Giả sử ban đầu tên lửa đứng yên. 

Gọi m, V là khối lượng và vận tốc của khối khí phụt ra ở thời điểm t; M, 
V là khối lượng và vận tốc của tên lửa ở thời điểm t. 

■ Định luật bảo toàn động lượng: 

mỹ + MV =0=> V = -^.v 

M 


B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 

1. Động lượng - xung lượng - Độ biến thiên động lưựng 

p = mv => p = mv 


Ap= p 2 - Pị = Fủt 

Bài 1: Một hệ gồm hai vật có khôi lượng mj = 2 kg, m 2 = 3 kg có vận tốc Vj = 3 
m/s, m 2 = 2 m/s . Tính độ lớn động lượng của hệ trong các trường hợp 
sau: 

a. Biết V/ TT V 2 • 

b. Biết V/TI v 2 . 

_ c. Biết V/-L v 2 . 

Giải 

a. Vị TT V 2 

V| tt v 2 => Pị tt p 2 

Độ lớn động lượng của hệ: 

p = Pi + P2 = rn Ị V Ị + m 2 v 2 = 12 kg.m/s 

b. Vi tị V2 

V,Uv a => Pị tị P 2 
Độ lớn động lượng của hệ: 

p = Pi - P 2 = ĨT 1 |V| - m 2 v 2 = 0 

c. V|± v 2 
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v.iy => Pị lp 2 

Độ lớn đông I ượng củ;I hẹ: 

p = ^P| 4 p; = 6 V 2 kg.m/s 
Đáp số: a) p = 12 kg.m/s; b) p = 0; c) p = 6 V 2 kg.m/s 


Bài 2: A/ợ/ qua bóng có khối lượng m = /,2 íía/ig />ạy ngang với vận tốc 
Vị = 3 m/s thì đập vuông góc vào một bức tường thẳng đứng , bay ngưực 
trở lại theo phương vuông góc với bức tường với vận tốc v 2 = 2 m/s. Tính 
độ biến thiên động lượng của quả bóng. 

Giải 

Goi p : là động lương của quả bóng sau khi đập vào tường bay ra. Khi đó: 

p 2 Tị p, 

Độ biến thiên dộng lương: 

Ap= p 2 - p, 

Chọn chiều dương là chiều bay ra của quả bóng sau khi đập vào tường, 
ta có: 


Ap = p 2 - (-pi) = m(v 2 + Vị) = 1,2 . ( 2 + 3) = 6 kg.m/s 

Đáp số: Ap = 6 kg.m/s 

2. Báo toàn động lưựng 

p = P'= const 

Một hệ cô lập có N vật thì : 

Pị 4- p : + ...+ P N = cõnst 

hay: 

m 1 V| 4- m 2 v 2 + ... 4 - 1Tb VN = inI V| ’ 4 - m 2 v 2 ’+...+ m 2 VN ’ 

Bài 3: Một viên đạn đang bay thẳng đứng lên cao với vận tốc so m/s thì nổ ra 
thành liai mảnh , mảnh thứ nhất có khối lượng gấp đỏi mảnh thứ hai , có 
vận tốc hướng theo phương nằm ngang và độ lớn vận tốc Vị = 90 m/s. 
Tính độ lớn vận tốc và phương của mảnh thứ hai. 

Giải 

Động lượng của hệ trước khi nổ: p = mv 

Với p = m.v = 80m 

Động lượng của hệ sau khi nổ: 

p =Pị 4- p 2 = rriị Vị 4 - m 2 V2 
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Áp dụng định luật bảo toàn động lượng ta có: 


Mặt khác: 


Do đó: 


p ~ p ^P = P, +P 2 

m = mi + m 2 và m, = 2m 2 

1 .. 2 _ 

=>m, =— m 

2 3 3 


Pi = miVị = —ĩĩìVị 


p 2 = m 2 v 2 = —mv 2 


Theo đề ta có: Vi±v=> p, lp . Áp dụng định lí Pitago: 


2 _ 2 , 2 

p 2 =p +Pl 


P 2 = ^mv 2 = Vp 2 +p? =mJv 2 +(| Vl ) 2 


Suy ra vận tốc của mảnh thứ hai là: 

v 2 = 3 ^80 2 +(|.90) 2 = 100 m/s 

Phương của mảnh thứ hai hợp với phương 
ban đầu của viên đạn góc a như hình 12.1 
với: 

2 2 
4mv. ^.90 

tga = = 2—— = = 0,75 => a = 37° 

p mv 80 



Hình 12.1 


Đáp số: v 2 = /ớớ mA; a = 37^ 


3. Va chạm mềm 


mi V, = (mi + m 2 ). V => V = ———. V, 

m, + m 2 


AW đ =--^-W đl <0 
M + m 


Bài 4: Một búa máy đóng cọc có khôi lượng mj = 500 kg được thả rơi tự do từ 
độ cao h = ố m xuống đập vào cái cọc có khối lượng m 2 = 100 kg trên 
mặt đất làm cọc lún sâu vào đất 6 cm. Tính lực cản của đất . 

Giải 

Vận tốc của búa máy khi chạm vào cọc bằng vận tốc rơi tự do của búa 
khi chạm đất: 

Vj 2 = 2gh => Vj = V2.10.6 = 2 V3Õ m/s 
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4. 


Áp dụng định luật bảo toàn động lượng, vận tốc của hệ búa - cọc sau 
khi va chạm: 

m IVI = (rnj_+ m 2 ).Ỵ 2 _ 
m.v, 500.2^30 _ 5 V 3 Õ , 

=> V? = —-1—1— = ——— - = —-— m/s 

IT1 1 4- ĩĩì 2 500 + 100 3 

Công lực cản của đất bằng độ giảm cơ năng của hệ búa - cọc từ khi búa 
chạm cọc đi sâu vào đất đến khi chúng dừng lại: 

AW = w 3 - w 2 = 0 - [ l+L +n i + Ì + (m, + m 2 )gs] = A^n = F cẳn s 

=> Fcnn = - [ ‘ — + (mi + m 2 ).g ] 

2s 

(500 + 100). 5 ~- 

F rin = = - [—-— 4— —+ + (500+ 100). 10] = -422 667 N 

2 . 0,06 


Chuyển động bằng phản lực 


Đáp sô': pcản = - 422 667 N 


Bài 5: Một súng có khối lượng M = 25 kg được đặt trên mặt đất nằm ngang . 
Bắn một viên đạn khối lượng tn = 200 g theo phương nằm ngang. Vận 
tốc của đạn là V = 100 m/s. Tính vận tốc giật lùi V’ của súng. 

Giải 

Xem hệ súng và đạn như một hệ kín. 

Động lượng của hệ trước khi bắn: 

p = (M + m).v = Õ 
Động lượng của hệ sau khi bán: 

p* = mv + MV' 

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng ta có: 

p=p o mv + MV' = õ 

Chọn chiều dương là chiều vận tốc của viên đạn, ta có: 

M . V’ = - m . V 

Vận tốc giật lùi V’ của súng: 

_ mv _ 0,2.60. _ 

zz> Y=-—- = — _ = -0,48 m/s 
M 25 

Đáp số: V’ = - 0,48 m/s 
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c. BÀI TẬP LUYỆN TẬP 


Bài 12.1: 


Bài 12.2: 


Bài 12.3: 


Bài 12.4: 


Bài 12.5: 


Bài 12.6: 


Bài 12.7: 


Bài 12.8: 


Bài 12.9: 


Một vật nhỏ khối lượng m = 2 kg rơi tự do. Tính độ biến thiên động 
lượng của vật từ thời điểm thứ ba đến thời điểm thứ năm kể từ ỉúc bắt 
đầu rơi. Lấy g = 10 m/s 2 . 

Một lực 30 N tác dụng vào vật m = 200 g đang nằm yên, thời gian tác 
dụng 0,025 s. Xác định ; 

a. Xung lượng của lực tác dụng trong khoảng thời gian đó. 

b. Vận tốc của vật. 

Một ô tô khối lượng 2,5 tấn đang chuyển động với vận tốc 43,2 km/h 
bỗng người tài xế thấy một chướng ngại vật trên đường nên thắng 
(phanh) gấp. Sau 5 s xe đứng lại. Tính lực hãm phanh. 

Một khẩu pháo có khối lượng M = 100 kg được đặt trên mặt đất nằm 
ngang, nòng pháo hướng chếch 45° so với mặt đất. Bắn một viên đạn 
pháo có khối lượng m = 2 kg, có vận tốc là v = 40 m/s. Tính thành phần 
vận tốc giật lùi V” của súng theo phương ngang. Bỏ qua ma sát giữa 
khẩu pháo với mặt đất. 

Một khcẩu súng trường có viên đạn khối lượng m = 20 g nằm yên trong 
súng. Khi bóp cò, đạn chuyển động trong nòng súng hết 2 ms (Ims =10' 
3 s) và đạt được vận tốc khi tới đầu nòng súng lcà 700 m/s. Tính lực đẩy 
trung bình của hơi thuốc súng. 

Một tên lửa có khối lượng 50 tấn đang bay thẳng đứng lên với vận tốc V 
= 200 m/s so với mặt đất thì phụt ra một lượng nhiên liệu có khối lượng 
10 tấn tức thời ra phía sau với vận tốc không đổi V| = 600 m/s so với tên 
lửa. Tính vận tốc v 2 của tên lửa so với mặt đất ngay sau đó. 

Một quả bóng có khối lượng m = 500 g, đang bay ngang với vận tốc Vị = 
4 m/s thì đập vào một bức tường thẳng đứng dưới góc tới (X = 30°, bay 
ngược trở lại theo theo qui luật phản xạ gương với bức tường với vận tốc 
v 2 = V). Tính xung của lực tác dụng của tường lên quả bóng. 

Quả cầu khối lượng mI = 300 g chuyển động với vận tốc Vị = 2 m/s đến 
va chạm xuyên tâm với quả cầu thứ hai m 2 = 200 g đang đứng yên. Sau 
va chạm hai vật dính chặt với nhau thành vật m và cùng chuyển động 
với vận tốc V. Tìm vận tốc v và nhiệt lượng tỏa ra trong va chạm, cho 
rằng toàn bộ độ tăng nội năng của hệ đều biến thành nhiệt năng. 

Một khối gổ có khối lượng M = 5 kg nằm trên một mặt phẳng nhẩn và 
được nối với một lò xo có độ cứng k như 
hình 12.3. Ban đầu lò xo ở vị trí cân 
bằng. Một viên đạn có khối lượng m = 

50 g bay theo phương ngang với vận tốc 
v 0 = 50,5 m/s đến xuyên vào trong khối 
gỗ. Biết sau va chạm lò xo bị nén một 
đoạn AI = 5 cm. Tính k. 


m 


-> M 

Hình 12.3 


1 


110 



Bài 12.10: Một xe goòng khôi lương M = 500 kg chở một người khôi lương m = 50 
kg chuyển động trẽn một đường ray trên mặt phẳng nằm ngang với vận 
tốc 3 m/s. Tìm vận tốc của xe gọòng sau khi người này: 

a. Nhảy ra sau xe với vận tốc 2 m/s đối với đít. 

b. Nhảv ra trước xe với van tốc 2 m/s đối với đất. 

Bài 12.11: Một người 60 kg thả mình rơi tư do từ một cầu nhảy ở độ cao 3 m xuống 
nước và sau khi chạm mặt nước được 0,55 s thì dừng chuyển động. Tìm 
lực cản mà nước tác dung lên người. 


CHỦ ĐÊ XIII 
CÔNG VÀ CÔNG SUẤT 
A. CẤC CÔNG THỨC CHÍNH 


1. Công 


A = Fscosot 


trong đó: a = góc hợp giữa phương của lực F với phương chiều chuyển 
động của vật; s = quãng đường đi được của vật. 

Đơn vị A: jun (J) 

* Nếu cosa > 0 thì A > 0 và được gọi là công phát động. 

■ Nếu cosa < 0 thì A < 0 và được gọi là công cản. 

■ Nếu a = y thì A = 0 lực tác dụng không sinh công. 

2. Công suất 


■ Đơn vị của công suất là vv 

Một đơn vị thường dùng khác là: mã lực (HP) 

3. Hiệu suất 

Hiệu suất là tỉ số giữa công có ích A' của máy và công A do lực phát 
động thực hiện. 




B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 

1. Công - Công suất 

A = Fscosa 

p=ậ 

t 

Bài 1: Một máy nâng có công suất 2 kW nâng một kiện hàng có khối lượng 200 
kg lên cao 5 m. Lấy g = 10 m/s 2 . Tính: 

a. Công tôi thiểu cẩn thực hiện để đưa vật lên độ cao đó. 

b. Thời gian tối thiểu để thực hiện công việc đó? 

Giải 

Công tổì thiểu mà cần cẩu đã thực hiện để nâng vật lên cao là: 

A min = F. h = mgfc= 200 .10.5= 10000 J = 10 kJ 

Thời gian tối thiểu mà cần cẩu đã sử dụng để thực hiện công việc trên: 

_A_Ị0_~ 
ttnin “ p “ 2 ” ^ s 

Đáp số:a) A min = 10 kj; t min = 5 5 

2. Hiệu suâT 

A 

Bàỉ 2: Một máy bơm nước mỗi giờ có thể bơm được 36 m 3 nước lên bể nước ở độ 
cao 15 m. Hiệu suất của máy bơm là 75%. Hỏi sau 20 phút , máy bơm đã 
thực hiện một công bằng bao nhiêu? Lấy khối lượng riêng cửa nước là 
_ D = 1000 kg/m 3 . _ 

Giải 

Gọi V 20 = thể tích nước máy bơm đưa được lên bế trong 20 phút = 2- giờ là: 

2 

v 20 =?= 12 m 3 
3 

Khối lượng nước máy bơm đưa lên được lên bể trong 20 phút là: 
m 2 0 = V 20 . D = 12.1000 = 12 000 kg 

Công có ích của máy bơm cần thực hiện trong 20 phút bằng công của 
trọng lực cần đưa 12 000 kg lên độ cao h = 15 m: 

A ích = Ap = m.g.h = 12 000 ! 10 . 15 = 1 800 000 J = 1 800 kj 
Công mà máy bơm cần thực hiện trong thời gian 20 phút chính là công 
toàn phần được tính bởi công thức: 
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= 75% = 0,75 


A 


có ích 


tf>ã nphấ n 
^ A toàn phần 


Công của máy bơm thực hiện trong 20 phút là: 

A = A 1800 

A = A loàn phá II — 0 


A 

1 * có ích 

0,75 
lút là 

= 2 400 kj 


Đáp sô: /4 =2 400 kj 


c. BAI TẠP LUYỆN TẠP 

Bài 13.1: Một tàu chạy trên sông theo dường thẳng kéo một sà lan chở hàng với 
một lực không đổi F = 3.10 3 N. Hỏi khi lực thực hiện được một công 
bằng 3.10 7 J thì sà lan đà dời chỗ theo phương của lực được quãng 
đường bằng bao nhiêu? 

Bài 13.2: Một người nhâc một bao gạo nặng 50 kg lên vai cách mặt đất 1,5 m và 
di chuyển đi xa 40 m. Tính công mà người đó đã thực hiện đối với bao 


Bài 13.3: 


Bài 13.4: 


Bài 13.5: 


Bài 13.6: 


gạo. 

Một xe vận tải có khôi lượng 25 tấn đang chuyển động với vận tốc 50,4 
km/h trên mặt đường nằm ngang thì tắt máy chuyển động chậm dần đều 
dưới tác dụng của lực ma sát và dừng lại. Biết hệ số* ma sát trượt giữa 
lốp xe với mặt đường là ỊJ, = 0,25. Lấy g = 10 m/s 2 . Tính: 

a. Thời gian từ lúc xe tắt máy đến lúc xe dừng lại. 

b. Quàng đường xe đi được từ lúc tắt máy đến lúc xe dừng lại. 

c. Công và công suất trung bình của lực ma sát trong thời gian đó. 

Một vật khối lượng m = 2,5 kg rơi tự do từ độ cao h = 12 m so với mặt 
đất. Bỏ qua sức cản của không khí. Hỏi sau thời gian 1,2 giây trọng lực 
đà thực hiện được một công bằng bao nhiêu? Công suất trung bình của 
trọng lực trong thời gian 1,2 s và công suâ't tức thời tại thời điểm t = 1,2 
s khác nhau ra sao? Lấy g = 10 m/s 2 . 

Một vật có khôi lượng m = 1,2 kg trượt không vận tốc đầu từ một đỉnh 
dốc có độ cao h = 4 m, có góc nghiêng a = 30° so với mặt phẳng nằm 
ngang. Xác định công và công suẩ*t trung bình của trọng lực sinh ra trên 
đường đó. Bỏ qua ma sát của mặt phẳng nghiêng. 

Một cần cẩu cần thực hiện một công 100 kJ nâng một thùng hàng khôi 
lượng 500 kg lên cao 15 m trong thời gian 20 s. Tính công suất trung 
bình và hiệu suất của cần cẩu. 
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CHỦ ĐÊ XIV 
ĐỘNG NĂNG - ĐỊNH LÍ ĐỘNG NĂNG 

A. CÁC CÔNG THỨC CHÍNH 


1. Động năng 

* Động năng của một vật là năng lượng do chuyển động rrà có. Động 

năng có giá trị bằng một nửa tích của khối lượng và tình phương 
vận tốc của vật. 

■ Công thức: w d =^m.v 2 

■ Động năng là một đại lượng vô hướng và luôn luôn dương. 

* Động năng có tính tương đối. 

■ Đơn vị của động nâng là jun (J) 

2. Định lí động năng 

Độ biến thiên động năng của một vật bằng công của ngoại liíc tác dụng 
lên vật. 

A 12 = W đ2 -W đl 


B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 
1. Định lí động năng 


Bài 1: Một viên đạn khối lượng m = 50 g bay ngang với vận tốc Vị = 100 m/s 
xuyên qua một bao cát dày 50 cm. Sau khi ra khỏi bao đạn có vận tốc v 2 
= 20 m/s. Tính lực cản trung bình của bao cát tác dụng lên viên đạn. 


Giải 


Theo định lí động năng: A = W d 2 -W đ ị 

„ mvỉ mv? 

- F c .s = - -- L - 

2 2 

Lực cản trung bình của cát tác dụng lên viên đạn: 


Fc= ~(vỉ-vf)=Ặ^ị(20 2 — 100 2 ) = - 480 N 
2s 2.0,5 

Đápsố: Fc = -480N 

c. BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Bài 14.1: Một xe tải có khối lượng m = 3 tấn đang chuyển động thẳng đều với 
vận tốc V| = 54 km/h. Sau đó xe tải bị hãm phanh, sau một đoạn đường 
s = 100 m thì vận tốc còn là v 2 = 18 kĩĩì/h. Tính: 

a. Động năng lúc đầu của xe tải. 

b. Độ biến thiên động năng và lực hãm trung bình của xe ủi trên đoạn 
đường s. 
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lài 14.2: 


lài 14.3: 


lài 14.4: 


Hai xe goòng chở than cu khối lượng ni| và m 2 = 3ni| cùng chuyển động 


trên hai tuyến đường ray song song nhau với động năng w d | 


9 


w đ2 . 


Nếu xe thứ nhâ't giám vặn tốc di 3 m/s thì động năng của hai xe bằng 
nhau. Tính vận tốc V|, v 2 của hai xe. 

Hai tàu hỏa, một tàu có tốc độ 72 km/h và tàu kia có tốc độ 54 km/h 
chạy ngược chiều về phía nhau trên cùng tuyến đường ray thẳng. Khi 
chúng cách nhau 650 m thì cả hai người lái tàu đều phát hiện ra tàu đôi 
diện và cùng giật phanh Nếu gia tốc hãm của mỗi tàu là 0,5 m/s 2 thì có 
xáy ra va chạm không? 

Một vật dược ném thắng đứng từ mặt đất với vận tôc đầu Vo = 8 m/s. 
Khi vận rơi trở lại mặt đất thì vận tốc chạm đất là 6 m/s. Coi độ lớn lực 
cân của không khí luôn không đổi. Tính độ lớn của lực cản đó. 


CHU ĐE XV 

THẾ NĂNG TRỌNG TRƯỜNG - THẾ NĂNG ĐÀN Hồi 

c CẤC CỐNG THỨC CHÍNH _ 

1. Thế năng trọng trường 

■ Ngoài trái đất, mọi thiên thể trong VŨ trụ đều hút lẫn nhau với lực 
vạn vật hấp dẫn do đó cũng tồn tại năng lượng dưới dạng thế năng 
và gọi chung là thế năng hấp dẫn. 

■ Thế năng trọng trường chỉ là trường hợp riêng của thế năng hấp dẫn. 

w, = mgz 

■ Công của trọng lực bằng hiệu thế năng tại vị trí đầu và tại vị trí 
cuối, tức là bằng độ giảm thế năng. 

A12 = W,1 - w,2 

2. Công của lực đàn hồi 

* Lực đàn hồi xuất hiện khi lò xo biến dạng, ngược chiều với độ biến 
dạng và có độ lớn tỉ lệ thuận với độ biến dạng. 

■ Biểu thức của lực đàn hồi: F = - kx 

■ Công nguyên tố do lực đàn hồi thực hiện trên một đoạn biến dạng 
Ax có giá trị: 

AA = FAx = -kxAx 

■ Công toàn phần A |2 chỉ phụ thuộc vào các độ biến dạng đầu và cuối 
của lò xo, vậy lực dàn hồi cũng là lực thế. 
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kxị 

2 


* X| > X2 : giảm biến dạng, A12 > 0 công của lực đàn hồi là công phát 
động. 

■ Xi < x 2 : tăng biến dạng, Ai 2 < 0 , công của lực đàn hồi là công cản. 

3. Thế năng đàn hồi 

■ Biểu thức: 


■ Công của lực đàn hồi bằng độ giảm thế năng đàn hồi. 

Ai2 = Wt dhl - Wtđh2 


■ Đơn vị của thế năng đàn hồi là (J) 

■ Thế năng đàn hồi cũng được xác định sai kém một hằng số cộng tùy 
theo cách chọn gốc tọa độ ứng với vị trí cân bằng (như đã chứng 
minh với thế năng trọng trường) 

■ Thế năng của quả cầu dưới tác dụng của lực đàn hồi cũng là thê 
năng đàn hồi. 


B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 

1. Thế năng trọng trường - Công của trọng lực 

Wị = mgz 

Công của trọng lực bằng hiệu thê năng tại vị trí đầu và tại vị trí cuôi, tức là bằng 
độ giảm thế nàng. 

A,2 = W ỈI -W i2 


Bài 1: Một buồng cáp treo chở người với khôi lượng tổng cộng 800 kg đi từ vị tri 
xuất phát cách mặt đất 10 m tới một trạm dừng trên núi ở độ cao 550 m sau 
đó lại đi tiếp đến một trạm khác ở độ cao 1 300 m. 

a. Tính thế năng trọng trường của vật tại vị trí xuất phát và tại các trạm 
dừng. 

Lây mặt đất làm mức không. 

Lấy trạm dừng thứ nhất làm mức không . 

b. Tính công do trọng lực thực hiện khi buồng cáp treo di chuyển: 

Từ vị trí xuất phát tới trạm dừng thứ nhất. 

Từ trạm dừng thứ nhất tới trạm dừng tiếp theo. 

Công này có phụ thuộc vào việc chọn mức không như ở câu a) không? 
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a. Tính thê nãng trọng trường của vật tại ví tri xuất phát và tại các trạm dừng. 
Lây mặt đât làm mức không. 

■ Mức xuất phát: ho = 10 m 

=> w 0 = mgho = 800 . 10. 10 = 8.10 4 J 

■ Trạm dừng thứ nhất: h| = 550 m 

=> W| = mgh| = 800 . 10.550 = 4,4.10 6 J 

■ Trạm dừng thứ hai: h 2 = 1300 m 

=> w 2 = mgh 2 = 800 . 10. 1300= L04.10 7 J 
Lấy trạm dừng thứ nhít làm mức không. 

■ Mức xuất phát: h 0 = 10-550 = - 540 m 

=> Wo = mgho = - 800 . 10.540 = - 4,32.10 ồ J 

■ Trạm dừng thứ nhất: hi = 0 => W| = mgh] = 0 

■ Trạm dừng thứ hai: h 2 = 1300- 550 = 750 m 

=> w 2 = mgh 2 = 800 . 10.750 = 6.10 6 J 

b. Tính công do trọng lực thực hiện khi buồng cáp treo di chuyển: 

Từ vị trí xuất phát tới trạm dừng thứ nhất. 

A| = W 0 -W| = 4 32.10 6 J 
Từ trạm dừng thứ nhất tới trạm dừng tiếp theo. 

A 2 = W| - w 2 = 0 - 6.10 6 = - 6.10 6 J 

=> Các công này không phụ thuộc vào cách chọn gốc thế năng, chỉ phụ thuộc 
vào sự chênh lệch độ cao giữa hai địa điểm. 


Thế năng đàn hồi - Công của lực đàn hồi 

■ Biểu thức của lực đàn hồi: F = - kx 

■ Công nguyên tố do lực đàn hồi thực hiện trên một đoạn biến dạng Ax có giá trị: 

AA = FAx = -kxAx 


Công toàn phần Aị 2 chỉ phụ thuộc vào các độ biến dạng đầu và cuối của lò 
xo, vậy lực đàn hồi cùng là lực thề. 


A|2 “ 


kxf kxị 
2 ~ 2 


Bài 2: Cho một lò xo nằm ngang ở trạng thái ban đầu không bị biến dạng. 
Khi tác dụng một lực F = 5 N vào lò xo cũng theo phương ngang, ta 
thấy nó dãn được 2,5 cm. 

a. Tìm độ cứng của lò xo. 

b. Xác định giá trị thế năng đàn hồi của lò xo khi nó dãn được 5 cm. 

c. Tính công do lực đàn hồi thực hiện khi lò xo được kéo dãn thêm từ 

2,5 cm đến 5 cm. Công này dương hay ăm? Giải thích ý nghĩa. Bỏ 
qua mọi lực cản. ___ 


117 




Giải 

F 5 

a. Độ cứng của lò xo: F = k . Ax => k = —— = = 200 N/m 

Ax 0,025 

b. Thế năng đàn hồi của lò xo khi bị dãn 5 cm: 

Wt = ịkx 2 = 200.0,05 2 = 0,25 J 

2 2 

c. Công của lực đàn hồi khi lò xo được kéo dãn thêm từ 2,5 cm đến 5 cm: 
Công của lực đàn hồi bằng độ giảm thế năng đàn hồi: 

A|2 = Wtđhi - Wt đh 2 

o A 12 =-lk(xf -xị)=-i 200.(o,025 2 -0,05 2 ) 

A,2 = - 0,1875 J 

Công này âm chứng tỏ công của lực đàn hồi là công cản. 

Đáp so: a. k =200 N/m; b. W' = 0,25 J; A l2 = - 0,1875 J 


c. BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Bài 15.1: Một thang máy có khối lượng m = 500 kg chuyển động từ vị trí M cách 
mặt đất h M = 20 m xuống tới vị trí N cách mặt đất h N = 4 m. Chọn gốc 
thế năng là mặt đất. 

a. Chọn gốc thế năng là mặt đất. Tính thế năng của thang máy khi ở 
M và khi ở N. 

b. Chọn gốc thế năng tại N thì thế năng tại M và tại mặt đất bằng bao nhiêu. 
Bài 15.2: Hai vật mi = 1 kg và m 2 = 2 kg nối với nhau 

băng một sợi dây không dãn vắt qua ròng rọc 
như hình 15.1. Biết a = 30°, g = 10 m/s 2 , ban 
đầu mi và m 2 ở cùng một độ cao và ĨĨ 1 | ở 
cách chân mặt phẳng nghiêng 4 m. Chọn gốc 
tính thế năng tại chân mặt phẳng nghiêng. 411111 

a. Tính thế năng và độ biến thiên thế năng của từng vật 
ở vị trí ban đầu và ở vị trí m 2 đi xuống được 1 m. 

b. Cho biết thế năng của mỗi vật tăng hay giảm? 

Bài 15.3: Một lò xo có chiều dài tự nhiên lo = 30 cm, độ cứhg k = 25 N/m 

đầu dưới gắn trên mặt sàn đầu trên gắn một vật nặng khối lượng 
m = 100 g. Lò xo luôn được giữ thẳng đútìg như hình vẽ 15.2. 

Chọn trục tọa độ thẳng đúhg, chiều dương hướng lên, gốc thế 
năng là ở vị trí cân bằng o. Lấy g = 10 m/s 2 . 

a. Tính chiều dài của lò xo lúc vật ở vị trí cân bằng. 

b. Tính thế năng đàn hồi của lò xo, thế năng trọng 

trường của vật và thế năng toàn phần của hệ khi vật 
qua vị trí chiều dài tự nhiên. Hình'15.2 
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CHỈ) ĐỀ XVI 

ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN cơ NĂNG 


A. CÁC CÔNG THỨC CHÍNH 


1. Định luật bảo toàn cơ nâng 
a. Trường ItỢp trọng lực 


mv mv 

-y L + mgz l =-y L + mgz 2 


b. Trường hợp lực đàn hồi 


\\J ,,, , mv 2 kx 2 

w = w d + w đh = —- + -- 

2 2 


hằng số 


c. Trong trường lực thê bất kì 

Cơ năng của một vật chỉ chịu tác dụng của những lực thế luôn được bảo toàn. 

2. Biến thiên cơ năng - Công của lực không phải là lực thế 

Khi vật chịu tác dụng của lực không phải là lực thế, cơ năng của vật không 
bảo toàn và công của lực này bằng độ biến thiên cơ năng của vật. 

Á|2 = W 2 -W 1 


B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 

1. Bảo toàn cơ năng của vật trong trường trọng lực 

mv; mvị 

-y- + mgz, =-y L + mgz 2 


Bài 1: Một vật nặng khối lượng m 5= 400 g ^ Ỷ ^ 

treo vào đầu dưới sợi dây không co 

dãn chiều dài l = 50 cm , đầu trển treo y' 

vào một điểm cố định. Đưa vật tới vị a ™ 

trí góc lệch a,n = 60° so với phương A X 1 

thẳng đứng rồi buông tay như hình Ị 

16.1 . Lây g = 10 m/s 2 . ỉ 

a. Tính thế năng của vật ở vị trí cao h nwx 

nhất và ở vị trí ứng với góc lệch ^r 

a=30°. ? 

_ v 0 

b. Tính động năng và vận tốc của vật Hình 16 1 

khi nó qua vị trí cân bằng o. 
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Giải 

a. + a„, = 60°: Chọn gôc thế năng tại o, ta có: W,o = 0; W (i A = 0 
Thế năng tại A: 

W lotm = rngh am = mgl (1 - cosa m ) = 0,4 . 10.0,5 .(1 - cos60°) = 1 J 
+ a = 30°: Thế năng: 

W ỈGt = mgh a = mgl (1 - cosa m ) = 0,4 . 10.0,5 .(1 - cos30°) = 0,27 J 

b. Theo định luật bảo toàn cơ năng: 

W A = Wo 

W đA +W tA = W d o+W,o 

=> w đ o = W tA = 1 J 

+ Vận tốc tại O: 

,., _ mvồ 2W đơ 1 2 1 ÍT s 

W đo = —^ => v 0 = —^ 9 - = ~ = V5 m/s 
2 V m V 0,4 

Đáp số: a) W lam = 1 J; w, a = 0,27 J; b) W d o =1J; v 0 = V?m/s 
2. Bảo toàn cơ năng của vật dưới tác dụng của lực đàn hồi 

. , I7 rnv 2 kx 2 _ _ 

w = w đ + w đh = —— + = hang so 

2 2 

Bài 2: Một con lắc lò xo thẳng đứng gồm một lò xo có độ cứng k = 200 N/m, 
đầu trên treo vào một điểm cố định, đầu dưới treo vật nặng khối lượng 
m = 500 g. Chọn gốc o trùng vị trí cân bằng . Đưa vật tới vị trí M làm 
lò xo bị dãn 6,5 cm. 

a. Tính công của lực đàn hồi và của trọng lực khi vật di chuyển từ vị 
trí cân bằng o tới vị trí M. 

b. Thả vật, tính vận tốc của vật khi nó qua vị trí căn bằng. 

Giải 

a. Ớ vị trí cân bằng o vật chịu tác dụng của hai lực cân bằng là trọng 
lựcP thẳng đứng hướng xuống và lực đàn hồi Fđh của lò xo hướng 
lên. Do đó: 

p + Fdh = 0 

=> F đh = p => k. I Al I = mg 

Với I AI I = độ nén của lò xo lúc vật ở vị trí cân bằng. 

I A ,I mg 0,5.10 - _ t -.2 

=> I AI I = - 7 ^- = • = 2,5.10 2 m = 2,5 cm 

k 200 

=> AI = Icb - lo = 4 cm 

Ớ vị trí cân bằng lò xo dãn 4 cm. Khi đưa vật tới vị trí lò xo dãn 6,5 
tức là làm vật di chuyển theo phương thẳng đứng một đoạn: 

Ax = 6,5 - 2,5 = 4 cm. 

Vậy công của lực đàn hồi của lò xo trong trường hợp đó là: 


120 





A<ih - AW lđh 


=- 0,16 J 


k.Ax 2 = 200.(4.10~ 2 ) 2 
2 2 
Công của trọng lực trong trường hợp đó là: 

Ap = mg.Ax = 0,5 . 10.4.10’ 2 = 0,04 J 
b. Theo định lí động năng: 

W đM - W đ o = Ađh + Ap = -0,16 + 0,04 = - 0,12 J 

2 V m V 0,5 

Đáp sô: a. Ađh = - 0,16J; A p = 4.10' 2 J; b) Vo = 0,4 Vĩ m/s 
3. Biến thiên CƯ năng - Công của lực không phải là lực thế 

_ A 12 =zW 2 -Wi __ 

Bài 3: Một vật trượt không vận tốc 

đầu từ đinh một mặt phẳng A 
nghiêng xuống mặt phang nằm 
ngang như hình 16.2. Vật 
chuyển động trên mặt phẳng 
nằm ngang được 1,5 m thì dừng 
lại. Ma sát trên mặt phẳng 
nghiêng không đáng kể, hệ sô' 
ma sát trên BC là ụ. - 0,3 , 
g = 10 m/s 2 . 

a. Tính vận tốc tại B. 

b. Tính độ cao h A . 

Giải 

Chọn gốc thế năng tại chân mặt phẳng nghiêng, 
a. Vận tốc của vật tại B là: 

Áp dụng định lí động năng trên đoạn BC: 



1™ V C -|mvj = A ms o = -^mgs => v 2 0 = 2ngs 


=^v B = 



b. Độ cao h A : 

Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng trên đoạn AB: 
W A = W B <=>0 + mgh A = rr ^- - 4- 0 

4 mt 

o mgh A = :=> h A 0,45 m = 45 cm 

A 2 A 2g 20 


Đáp số: V B = 3 m/s ; h A = 45 cm 
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c. BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Bài 16.1: Một vật có khối lượng m = 1,5 kg được thả rơi tự do từ mòt độ cao h = 
25 m so với mặt đất. 

a. Tính động năng của vật lúc chạm đất. 

b. Ở độ cao nào vật có động năng bằng thế năng của nó 

Bài 16.2: Một vật được ném thẳng đứng lên cao với vận tốc ban đầa Vo = 20 m/s. 

a. Tính độ cao cực đại. 

b. Ở thời điểm nào kể từ lúc ném vật có thế năng băng một động năng? 


Bài 16.3: 


Bài 16.4: 


Bài 16.5: 


Bài 16.6: 


Một con lắc đơn có khối lượng vật nặng m = 200 g, chiều dài dây 1 = 
yỊĨ m. Từ vị trí cân bằng kéo con lắc tới góc lệch a = 45° rồi thả nhẹ. 
Lấy g = 10 m/s 2 . Tính: 

a. Năng lượng đã truyền cho con lắc. 

b. Vận tốc của con lắc khi nó qua vị trí cân bằng. 

Một quả cầu khối lượng m = lkg được treo vào đầu dưới của một lò xo 
có chiều dài tự nhiên lo = 50 cm, độ cứng k = 250 N/m. Đầu trên của lò 
xo gắn vào một điểm cố định. Lây g = 10 m/s 2 . 

a. Tính chiều dài của lò xo lúc quả cầu ở vị trí cân bằng 

b. Đưa quả cầu tới vị trí lò xo có chiều dài 44 cm. Tính thế năng của 
hệ quả cầu - lò xo. Chọn gốc thế năng là vị trí cân bằng. 

Một vật có khối lượng m = 

200 g gắn vào đầu một lò ro 

^ c l độ í"l k . =3l ? N/m : A 

đầu kia của lò xo gắn vào 1 .—. . ■ " ... . 

một điểm A cố định. Hệ Hmh 16 5 

được đặt trên mặt phẳng 

nằm ngang như hình 16.5. Đưa vật đến vị trí lò xo bị dãn 4 cm rổi thả 
nhẹ. Xác định độ lớn vận tốc của vật khi vật tới vị trí lò xo bị nén 2 cm. 
Một vật nhỏ ở A trượt không vận tốc 

đầu xuô'ng một mặt cong AB sau đó —-.-C-- 

chuyển động lên mặt phẳng nghiêng y / 

BC (hình 16.6). Giả sử tất cả các mặt h = 0,8m \ / 

đều không có ma sát. h = 0,8 m. V / a) 

a. Vật có lên tới điểm c hay không? " B 

b. Tính vận tốc của vật tại B. Hình 16.6 

c. Nếu hệ sô" ma sát trên BC là 

ịi = 0,1 tính độ cao cực đại mà vật có thể lên tới được trên BC. Cho 
a = 60°, g = 10 m/s 2 . 


B 

Hình 16.6 
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HƯỚNG DẨN GIẢI VÀ ĐÁP ÁN CHƯƠNG IV 
CÁC ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN 

CHỦ ĐỀ XII 

ĐỊNH LUẬT IỈẢO TOÀN ĐỘNG LƯỢNG 


Bài 12.1. 


Bài 12.2: 


Bài 12.3: 


Bài 12.4: 


Đông lượng của vật ở thời điểm thứ ba và thứ năm lần lượt là: 

p, = mv 3 ; p 5 = mv 5 

trong đó: 

Vj = gt 3 ; V'5 =gtj 

Độ biến thiên động lượng của vật từ thời điểm thứ ba đến thời điểm thứ 
năm kể từ lúc bắt đầu rơi là: 

Ap = p 5 - p .1 = mg(t 5 -1 3 )= 2 . 10 . (5 - 3) = 40 kg.m/s 

Đáp sô: Ap = 40 kg.m/s 

a. Xung lượng của lực tác dụng trong khoảng thời gian đó : 

FAt = 30.0,025 = 0,75 kg.m/s 

b. Vận tốc của vật: 

FAt _ 0,75 


=> v = 


Ap dụng công thức: 


—“ - — = 3,75 m / s 

m 0,2 

Đáp sô': a) FAt = 0,75 kg.m/s ; b) V = 5 m/s 

Ap = p 2 - Pị =F.At 


trong đó: 


p 2 = m v 2 ; Pj = m Vj ; v 2 = 0; At = 5 s 

m = 2,5 tân = 2500 kg; Vị = 43,2 km/h = 12 m/s 
^ p = ỊP = = o£mv, = _ 250012 = _ 6000 N 


At 


At 


At 


Đáp SỐ: F =. 6000 N 


Xem khẩu pháo và đạn như một hệ kín. 
Động lượng của hệ trước khi bắn: 
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Bài 12.5: 


Bài 12.6: 


p = (M + m).v = 0 

Động lượng của hệ sau khi bắn: 

p'= mv + MV' 

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng ta có: 

p= p' o mv + MV' = õ 

Vì V hướng chếch lên trên một góc a = 45° so với mặt đất nằm ngang, 
mà V' tị V nên V' cũng hướng xuông lệch một góc a = 45° so với mặt 
đất nằm ngang và thỏa: 

M . V’ = - m.v 

Vân tốc giật lùi V’ của khẩu pháo: 

V=-íậ = -ỊÍU-0,8m/ s 

M 100 

Thành phần vận tốc giật lùi của khẩu pháo theo phương ngang là: 

V” = V’cos45° = - 0,8.cos45° = - 0,4 4i m/s 

Đáp số: V 9 = - 0,4 m/s 


Hướng dẫn giải 

Áp dụng định lí. biến thiên động lượng: 

Ap = m(v - v 0 ) = FAt 
Lực đẩy trung bình của hơi thuốc súng: 

m(v - Vọ) _ 0,02.(700 -0) 

E ~ At 2.10 1 


= 7000 N 


Đáp số: F = 7000 N 


Chọn hệ qui chiếu gắn với mặt đất. Chọn chiều chuyển động ban đầu 
của tên lửa là chiều dương. 


Gọi vận tcíc của khí phụt ra so với mặt đất là là Vị’; vận tốc của tên lửa 
sau khi có khí phụt ra là v 2 . Ta có: 

V|’= Vị+ V 


Vì Vị tị V nên: 


V|’ = V - V| = 200 - 600 - - 400 m/s 

Dấu trừ chứng tỏ vận tốc của khối khí ngược chiều chuyển động ban 
đầu của tên lửa. 


Xem tên lửa như một hệ kín khi chuyển động ta áp dụng định luật bảo 
toàn động lượng: 

mv = niịVị +m 2 v 2 (1) 
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Bài 12.7: 


Bài 12.8: 


Chiếu (1) lên trục Ox thẳng đứng chiều dương là chuyển động lúc đầu 
của tên lửa: 

mv = m|V|' + m 2 v 2 

mv-m.v, 50000.200-10000.(-400) „ A , . . 

=> v 7 =——LL^-1 = — ' _ _ vr._r . : v - -*350(m/s) 

2 m 2 50000-10000 

Ta thây v 2 > 0 do dó sau khi khối khí phụt ra thì tên lửa vẫn chuyển 
động về phía trước và có vận tốc lớn hơn lúc trước. 

Đáp số: V 2 = 350 m/s 


Ta có: 


p 2 = Pi = mV| = 0,5.4 = 2 kg.m/s 
Độ biến thiên đông lương: 

Ap= p 2 - p, 

Từ hình 12.2, xét tam giác IKP 2 , 
ta có: 

Ap = 2.KM = 2.IM.COSƠ = 
2 .p 2 .cosa 

Mặt khác, xung của lực tác dụng 
của tường lên quả bóng: 



F At = A p 


=> F.At = Ap = 2. 2.COS 30° = 2 kg.m/s 

Đáp sô': F.At = 2 Vĩ kg.m/s 


Áp dụng định luật bảo toàn động lượng ta có: 

niịVị =(m, +m 2 )v 


1 T1|V, _ 0,3.2 
(m, 4- m 2 )0,3+ 0,2 


1,2 m/s 


Sau va chạm hai quả cẩu cùng chuyển động cùng hướng vận tốc ban 
đầu của quả cầu thứ nhcất với vận tốc 1,2 m/s. 

Nhiệt lượng tỏa ra trong va cham: 

Q = w đ - wv= ịm,vf-^-(m 1 ^fm 2 )v 2 

Ảm 


=> Q = ^(o,3.2 2 -(0,3 + 0,2). 1,2 2 )= 0,24 J 

Đáp số: V = 1,2 m/s; Q = 0,24 J 
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3ài 12.9: 

Gọi V| là vận tốc ban đầu của hệ ngay sau 
viên đạn chui vào gỗ. 

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng cho 
hệ kín gồm viên đạn và khối gỗ ta có : 

mVj = (m + M)v 0 (1) 


m 


MKTnmN* 

o A 


I 


Hình 12.3a 


Chiếu (1) lên trục tọa độ song song và cùng 
chiều với vận tốc ban đầu của viên đạn: 


mv 0 = (m + M) Vị 


=> Vi = 


mv o 
m + M 


( 1 ) 


Sau khi viên đạn cắm vào khối gỗ thì hai vật sẽ chuyển động cùng vận 
tốc đầu Vị làm lò xo bị nén một đoạn 5 cm tới vị trí A như hình 12.3a. Áp 
dụng định luật bảo toàn cơ năng tại o và A ta có : 

W Q = W A Q (m . + M ) yi = ịk(Al) 2 . (2) 

2 2 


Từ (1) và (2) suy ra độ cứng của lò xo : 

(m + M).v? (m + M) 


CAI ) 2 
=> k = 


(Alỹ 


mv, 


m + M 


( mv o ) 2 


(ủl) (m + M) 


(0,05.50,5) 2 


(0,05) 2 .(0,05 + 5) 


= 505 N/m 


Đáp số: k = 505 N/m 


Bài 12.10: 

Chọn hệ qui chiếu gắn với mặt đất. Chọn trục tọa độ song song với 
đường ray, chiều đương là chiều chuyển động ban đầu của toa goòng. 

Xem hệ người và xe goòng là hệ kín, áp dụng định luật bảo toàn động 
lượng ta có: 

^ (m + M)v 1 = mv 2 + Mv 3 (1) 

a. Vận tốc của xe khi người ngồi trên xe nhảy ra sau với vận tốc v 2 = - 2 
m/s so với đâ't: 

Chiếu (1) lên trục tọa độ ta có: 


(m + M)v, = m]V 2 + Mv 3 
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=> V 


(m + M)v , m.v ■ (50 + 500).3-50.(-2) 

M 500 


b. Nhảy ra trước với vận tốc v 2 = 2 m/s đôi với đât 
Ta có: 


(m + M)Vị = miV 2 4- Mv 3 

(m + M)vj - mJv 2 _ (50 + 500).3-50.2 _ 2 J 
M 500 


=>v 3 = 


Bài 12.11: 


Bài 13.1: 


h = 3 m 


Đáp sô': a. Vj = 3,5 m/s; b.v j = 3,1 m/s 

m = 60 kg; h = 3m; At = 0,55s 
Vận tốc của người nhảy ngay sát mặt nước: 

V = 

Chọn chiều dương như hình 12.4. 

Độ biến thiên động lượng của người sau 
khi va chcỊm với mặt nước: 

Ap = p 2 - ("Pi)= mv 2 - (- mV|) = - mv ^^1 
Ap > 0 nên Ap cùng chiều dương, ngược 
chiều với V . 

Độ lớn xung lực của mật nước lác dụng 
lên người: 

Ap __ mv _ vriyỊlgh _ óO-s/2.10 3 
At ~ At At ~ 0,55 

Vậy lực cản mà nước tác dung lên người có chiều hướng lên, có độ lớn 
là 845 N 

Đáp sô': F = - 845 N 

CHỦ ĐỀ XIII - CÔNG VÀ CÔNG SUẤT 

F = 5.10 3 N; A= 15.10 6 

Lực kéo F của tàu đã sinh ra công A, và chúng có mối liên hệ như sau: 

A = F.s.cosa 

Vì lực F kéo song song với phương chuyển động nên cosa = 1 => A = F.s 



Ap = F.At => F 


= -845 N 


_ A 3.10 7 
s " F ” 3.10 3 


= 10 4 m = 10 km 


Đáp sô': s = 10 km 
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Bài 13.2: 


Bài 13.3: 


Bài 13.4: 


Công mà người đó đã thực hiện đối với bao gạo: 

A = A! + A 2 = p.h + p .s 

Vì Ptih ; Pls nên: 

A 2 = p .s = 0 

A = A| = p.h.cosl 80° = - mgh = - 50 . 10. 1,5 = 750 J 

Đáp số: A = 750 J 


a. Lực ma sát giữa lốp xe với mặt đường: 

F ms = - p t N = - M.mg = - 0,25.25000 .10 = - 62500 N 
Gia tốc của xe trong thời gian từ lúc tắt máy đến lúc xe dừng lại: 
F„, c ~ ~~ - ~ - - .2 


— |1>S — 
m 


- p,g = - 0,25 .10 = - 2,5 m/s J 


Áp dụng công thức: 

V = Vo + at 

Với: v 0 = 50,4 km/h = 14 m/s; V = 0 

Thời gian từ lúc xe tắt máy đến lúc xe dừng lại: 

v-v 0 0-14 
t = -—— = —-=■ = 5,6 s 
a -2,5 

b. Quãng đường xe đi được từ lúc tắt máy đến lúc xe dừng lại: 


v 2 -v 2 0- 14 2 

s = -— = ——-— = 39,2 m 


2a 2.(-2,5) 

c. Công và công suât trung bình của lực ma sát trong thời gian đó: 

A = F, m .s cos a = - 62500.39,2 . cosit = 2450000 J = 2450 kJ 

Ptb = _ = zỊz2L = 437,5 kw 
t 5,6 

Đáp số: a)t = 5,6 s; b) s = 39,2 m; c)A = 2450 kj; P TB = 437,5 kw 


Quãng đường vật rơi được trong thời gian t = 1,2 s là: 



Công mà trọng lực đã thực hiện được: 

Ap = p.s.cosa = m.g.s.cosa 

Chọn trục tọa độ có phương thẳng đứng, chiều dương hướng xuong dưới. 
Vì trọng lực p hướng thẳng đứng xuống dưới nên cosa = 1. 

=> Ap = m.g.s = 2,5 . 10 .7,2 = 180 J 
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Bài 13.5: 


Bài 13.6: 


Công suât trung hình của trọng lực: 


p Ap = JỊ80 = ị50 w 


t 1,2 

Công suât tức thời của trọng lực: 

p„ = F.v 

trong đó: F = p = mg = 2,5 . 10 = 25 N 
V = gt - 10. 1,2= 12 m/s 
p„= 25.12 = 300 w 

Nhận xét: ta thấy Ptb nhỏ hơn rất nhiều so với p„ 

Đáp sô': Ap = 180 J; Ptb - ISO W; p„ = 300 w 


Từ hình 13.1 ta có công của trọng lực trên đoạn đường dôc là: 
Ap = p. s = mg.h = 1,2. 10.4 = 48 J 

Quãng đường dốc vật đi được: 

„ „ h 4 
s = BC = — = —= 8 m 
sina sin 30 

Thời gian vật đi hết quãng dường đó là: 

at 2 



1 2s /18 
a V 5 

Công suâ't trung bình của trong lực sinh ra trên đường đó: 


Với a = gsina = 10 sin 30° = 5m/s 2 =>t = 1,79 s 

a V 5 


P TB = ùĩ. = * 26,8 w 

t 1,79 


Đáp số: Ap = 48 J; Ptb = 26,8 w 


Công suâ't trung bình của cần cẩu là: 

A 100000 


Ptb=- = 


= 5 000 w = 5 kW 


t 20 

Công có ích để nâng thùng hàng khối lượng 500 kg lên cao 15 m là: 

A ich =p.h = mgh = 500 . 10 . 15 = 75 000 J = 75 kJ 
Hiệu suât của cần cẩu: 

H = = 75 % 

A 100 

Đáp SỐ:P TB = 5 kW; H = 75% 
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CHỦ ĐỀ XIV 

ĐỘNG NĂNG - ĐỊNH LÍ ĐỘNG NĂNG 


Bài 14.1: 


Bài 14.2: 


Bài 14.3: 


a. Động năng lúc đầu của xe tải: 

... _ mv? 3000.15 2 

b. Động năng lúc sau của xe tải: 


= 337 500 J = 337,5 kJ 


... mvỉ 3000.5 „ enn , c ,, 

w d2 = = ——r- — = 37 500 J = 37,5 kj 

2 2 

Độ biến thiên động năng của xe tải trên đoạn đường s: 

AW đ = w d2 - w d | = 37,5 - 337,5 = - 300 kJ 
Công của lực hãm: 

A h = F h .s = AW d = - 300 kJ 
Lực hãm trung bình của xe tải trên đoạn đường s: 


Fh= ^ = 


300000 


- 3000 N 


Ta có: 


Mà: 


Mặt khác: 


s 100 

Đáp số: a) w„, = 337,5 kj; b) AW a = . 300 kj; F h = - 3000 N 


w., = ại = i. ạgỉ 

9 2 9 2 


, m.v 2 1 3m,v? [- 

m 2 = 3mi => = —. —-±-L => v 2 = V 3 V| 

2 9 2 

m](VỊ -3) 2 _ m 2 v 2 _ 3m|(V3v l ) 2 
2 ~ 2 2 
=> 8v! 2 + ÓV! - 9 = 0 

=> V| = = 0,75 m/s ( nhận); V| = -1,5 m/s (loại) 

=> v 2 = 0,75 73 m/s 

Đáp sô': Vị = 0,75 m/s; v 2 = 0,75 73 m/s 


Theo định lí động năng công của lực hãm của tàu hỏa thứ nhất là: 

= - F h , .s, = - m t a.S| 


A _ m 1 v ? m i v ẳi _ 

Ah I - w dl -W d01 - ——- 

2 2 
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Với: w đl = = 0 => Ahi = - rn - ^ 01 = - mịa.Si 

Quãng đường tàu hỏa thứ nhất đi được từ lúc hãm phanh đến lúc xe 
dừng lại: 

V. 2 , 20 2 

S| = -ặ- = = 400 m 

2a 2.0,5 

Tương tự: 

Theo đinh lí động năng công của lực hăm của tàu hỏa thứ hai là: 

An, - W d 2 —Wđ 02 - —^—— — " F h2 .s 2 — - m 2 a.s 2 


Với: w đ2 = 


m 2 V 2 


= 0 => A h2 = - 


m~,v 


02 _ 


= - m 2 a.s 2 


Bài 14.4: 


Quàng đường tàu hỏa thứ hai đi được từ lúc hãm phanh đến lúc xe dừng 
lại: 

s 2 = = ~~r = 225 m 

2a 2.0,5 

Tổng quãng đường hai tàu hỏa đi được từ lúc phanh đếr. iúc dùng lại là: 
s = s, + Si = 400 + 225 = 625 m < 650 m 
=> Hai tàu hỏa kịp dừng không va chạm. 

Khi vật được ném lên từ mặt đất nó chịu tác dụng của hai lực là trọng lực p 
và lực cản không khí Fc đều có phương chiều hướng xuống => Vật chuyển 
động chậm dần đều và đạt độ cao h khi vận tốc đạt v h = 0. Ta có: 

Vh 2 - Vo 2 = 2gh 

=>h = - ^ = —= 3,2m 

2g 2.10 

Theo định lí động năng: 

w đh - w đ0 = Ap + Ac = - Ph - F c .h 


mv; 


mv 


0 _ = _ 


mv 


2 

S- = - Ph - F c .h 


=> 


mv; 


= Ph + F c .h 


(1) 


Sau đó vật rơi xuống đất, trong giai đoạn này vật chịu tác dụng của hai 
lực là trọng lực p hướng xuống và lực cản không khí F c có phương 
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chiều hướng lên và chạm đất với vận tốc V Đ = 6 m/s. Theo định lí động 
năng: 


=> 


W đD - w dh 

mv D . mi 
2 2 


= Ap + A c = Ph - F c .h 


mvp 

2 


= Ph - F c .h 


( 2 ) 


Lấy (1) - (2) vế với vế ta được: 

ĩậ - = 2F c h 

2 2 

Độ lớn của lực cản không khí lên vật là: 

F c = 4375 N 

4h 4.3,2 


Đáp số: Fc - 4,375 N 


CHỦ ĐỀ XV 


THẾ NĂNG TRỌNG TRƯỜNG - THẾ NĂNG ĐÀN Hồi 


Bài 15.1: 


Bài 15.2: 


a. Chọn gốc thế năng là mặt đâ't. 

Thê năng của thang máy khi ô M và khi ở N. 

W,M = rngh M = 500.10 .20 = 100 000 J = 100 kJ 
W, N = mgh N = 500 .10 .4 = 20 000 J = 20 kj 

b. Chọn gốc thế năng tại N. 

Thế năng tại M và tại mặt đất. 

W,M = mg(h M - h N ) = 500.10 . (20 - 4) = 80 000 J = 80 kj 
w,e = - mgh N = - 500 .10 .4 = - 20 000 J = - 20 kJ 
Đáp số: a) W lM = 100 kj; W lN = 20 kj; b) W M = 80 kj; w ,0 = . 20 

kj 

ni| = 1 kg; m 2 = 2 kg; a = 30°; g = 10 m/s 2 ; 1 = 4 m; s = I m 
Chọn gốc tính thế năng tại chân mặt phăng nghiêng. 


a. Từ hình 15.la, ta có: 

Độ cao ban đầu của hai vặt: 

Z| = z 2 = l.sin30° = 4.(0,5) = 2 m 
Thế năng của ÍT1|: 

Wt, = m,gz, = 1.10.2 = 20 N 
Thế năng của m 2 : 
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Wt 2 = m 2 gz 2 = 2.10.2 = 40 N 

ở vị trí m 2 đi xuống được I m thì ỈT1| đi lên trên mặt phẳng nghiêng 
một đoan s = 1 m, nghĩa là độ cao của ni| được nâng lên một đoạn: 

h = s.si n30° = 1 .(0,5) = 0,5 m 

Thế năng của rĩì| S : 

Wt| S = m,g(z 1 + 0,5) = 1.10.2,5 = 25 N 

Khi m 2 đi xuống 1 m thì độ cao của nó so với chân mặt phẳng 
nghiêng giảm đi 1 m. Thế năng của m 2s : 

Wt 2s = m 2 g(z 2 - 1) = 2.10.1 =20 N 

Độ biến thiến thế năng của mị! 

AWt, =Wt ls -Wtj = 25-20 = 5N 

Độ biến thiên thế năng của m 2 : 

AWt 2 = Wt 2s - Wt 2 = 20 - 40 = - 20 N 


Bài 15.3: 


b. Ta có: 

AWt| = 5 N > 0. vậy thế năng của vật mị tăng. 

AWt 2 = - 20 N < 0 : vậy thế năng của vật m 2 giảm. 

Đáp số: a) AWt l = 5 N; b) AWt 2 = -20N 

Hướng dẫn giảỉ 

a. Ở vị trí cân bằng o vật chịu tác dụng của hai lực cân bằng là trọng lực p 
thẳng đứng hướng xuông và lực đàn hồi Fđh của lò xo hướng lên. Do đó: 

p + Fdh = 0 

=> F đh = p => k. I AI I = mg 

Với I AI I = độ nén của lò xo lúc vật ở vị trí cân bằng. 

_ I A1 | _ mg 0,1.10 2 _- _ 

=> All = =4.10 m = 4cm 

k 25 

=> AI = Icb - lo = - 4 cm 
Chiều dài của lò xo lúc vật ở vị trí cân bằng: 

Icb = lo + AI = 30 - 4 = 26 cm 

b. Chọn gốc thế năng là ở vị trí cân bằng o. Thế năng đàn hồi của lò 
xo khi vật qua vị trí chiều dài tự nhiên: AI =; 0 

w.^=0 


Thế năng trọng trường của vật khi vật qua vị trí chiều dài tự nhiên: 
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Bài ỉ 6.1: 


Bài 16.2: 


w,p = mgI AI I =0,1 . 10.4.10" 2 = 4.10' 2 J 

Thế năng toàn phần của hệ khi vật qua vị trí chiều dài tự nhiên: 

w, = w tđh +w,p =4.10' 2 J 

Đáp số: a. lo = 26 cm; b. w đl , = 0; W'P = 4.1 V 2 J; w, = 4.10 2 J 
CHỦ ĐỀ XVI 

ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN cơ NĂNG 


a. Theo định luật bảo toàn cơ năng: 

w h = W Đ 

W đh + W lh = W đD +W tD 

Chọn gốc thế năng ở mặt đít, tức là w, D = 0. Động năng của vật 
lúc chạm đâ't là: 

W đD = w,h = mgh = 1,5 . 10.25 = 375 J 

b. Gọi h’ là độ cao mà vật có động năng bằng thế năng cửa nó. Ta có: 

w đ h=w, h 

Theo định luật báo toàn cơ năng: 

w = w dh - + W, h . = 2W, h . = W h 

=> 2 mgh’ = mgh 

=> h’ = 4 = 12,5 m 
2 

Đáp án: W đĐ = 375 J; h’ = 72,5 m 


a. 


b. 


Chọn gốc thế năng tại mặt đất như hình 16.3. 
Độ cao cực đại của vật: 

Gọi A là điểm mà tại đó vật có độ cao cực đại. 
Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng ta có: 

mv 2 

Wo = W A c*^ = rngh max 


<z> h. 

“roax 



20 2 
2.10 


= 20 m 


Thời điểm thế năng bằng một nửa động năng: 

Gọi điểm B là điểm mà tại đó thế năng bằng một 
nửa động năng, ta có: 

W dB = 3 W,b 

Áp dụng định luật báo toàn cơ năng ta có: 

W A = W B 


=>W = W dB + W,B = 4W,U = w h 
=> 4 mghu = mgh nll1I 



o Mi 

ITtnh 16.3 
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Bài 163: 


Bài 16.4: 


==> h B = • = 5 m 

4 

Thời điểm để vật đi qua B: 

gt 2 _ . 

h = v 0 t - — = 20 t - 5t 2 = 5 

2 

=> tị = 0,27 s (thời điểm vật đi lên tới B) 
t 2 = 3,73 s (thời điểm vật đi xuống tới B) 

Đáp số: a) h,nax = 20 m; b) h B = 5 m; c) tj = 0,27 s; t 2 = 3,73 s 

a. Năng lượng truyền cho con lắc là thế năng trọng trường khi đưa con 
lắc tới vị trí A ứng với góc lệch a = 45°: 

w = W,A = mgh a = mgl( 1 - cosa) 

=>w = 0,2. 10. 4Ĩ .(1 - cos45°) « 0,83 J 

b. Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng: 

Wvtcb = W a 

Chọn gốc thế năng tại vị trí cân bằng ta có: 

w d VTCB = w, A ^ Eỉìĩs. = w lA 

Ẩm* 

Vận tốc của con lắc khi nó qua vị trí cân bằng: 

ym .fz£„m. ÌMnh 

V m V 0,2 

Đáp số: a. E = 0,83 J; b. Vvtcb = ±2,88 m/s 

a. Chọn trục Ox như hình 16.4, gốc o ở vị trí cân 
bằng, chiều dương hướng xuống. Độ biến dạng 
của lò xo lúc quả cầu ở vị trí cân bằng: 

p + Fdh = 0 

=> Fdh = p => k. I AI I = mg 
Với I AII = độ dãn của lò xo lúc quả cầu ở vị trí 
cân bằng. 

I ., I mg 1.10 . , n -2_ . _ 

=> I AI I = — = - = 4.10 m = 4 cm 

k 250 

=> AI = Icb - lo = 4 cm 

Chiều dài của lò xo lúc quả cầu ở vị trí cân 
bằng: 

Icb = lo + AI = 50 + 4 = 54 cm 

b. Đưa quả cầu tới vị trí A lò xo có chiều dài 44 cm. Khi đó lò xo có 
tọa độ là: 

X A = Ia - Icb = 44 - 54 = - 10 cm = - 0,1 m 





Hình 16.4 
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Bài 16.5: 


Thế năng của hệ quả cầu - lò xo: 

W l = W ư > + W l |ù,o = mgx A + k « A| - | - x A> i -ial);j 

w, = MO.(-O.I) ♦ ^0.|[(4-i0)-10- i ] i -(4.IQ- ; ) ĩ Ị = , 25 , 

Đáp sô': a) l C B = 45 cm; b) W/ = 1,25 J 

Ở vị trí lò xo dãn AII = 4 cm, vật có vận tốc V! = 0. Cơ năng của vật là: 

k.(Alị) 2 . mv| = 300.(4.10~ 2 ) 2 


w,=w tl + w đ ,= 


+ 


= 0,24 J 


2 2 2 
Ở vị trí lò xo bị nén Al 2 = -2 cm, vật có vận tốc v 2 . Cơ năng của vật là: 

w í lw a+ w đĩ =i^li + 5gi 


Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng: 


w 2 = W| M^kL+ ẸXÌ = 


w, 


Bài 16.6: 


Độ lớn vận tốc của vật khi vật tới vị trí lò xo bị nén 2 cm: 
v 2 = .1—1 w,--e— I =./—I 0,24 


2 

fw k(A ‘ 2)2 ì 

V m 

l 2 J 


ỵo.2 


300(2.10' 2 ) 2 ^ 


» 1,34 m/s 


Đáp số: v 2 = 1,34 m/s 


Chọn gốc thế năng tại B. 

a. Vì trên AB và BC đều không có lực ma sát. Áp dụng định luật bảo 
toàn cơ năng tại điểm A và điểm M mà tại đó vật có vận tốc bằng 
không ta có: 

W A = W M <=> mgz A = mgz M 


Za — Z M 

Suy ra vật sẽ lên tới điểm có cùng độ cao với A. Vậy vật sẽ lên tới 
điểm c sau đó rơi trở lại mặt phẳng nghiêng. 

b. Vận tốc của vật tại B: 

Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng ta có: 

W A = W B <=> mgz A = -— -=> Vjj = - v /2gz A = -y/2.10.0,8 =4 (m/s) 

Vậy khi không có ma sát vận tốc của vật tại B là 4 m/s. 

c. Độ cao cực đại mà vật có thể lên tới được trên BC khi |i = 0,1 

Trên BC vì có thêm lực ma sát do đó ta phải kể thêm công của lực ma 
sát công này bằng độ biến thiên cơ năng của vật. 

Gọi D là điểm trên BC mà tại đó vận tốc của vật bằng không. 
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A m c = AW = Wr 


w 


D 


«W D rW r A BB =- 


F ms = ịi.N = Ịimgcosa 
h 

s = - 


mv; 


(*) 


( 1 ) 

( 2 ) 


Sin a 

Thế (1) và (2) vào (*) ta có: 


. , _ HìV^ _ h, 

mgh D = - gmg cos a. — 


sina 


16 


h D = - — — --—- =-—-— = 0,756 (m) 

2g(l + ( ,co,ga) 20(1 + 0,1.-!=) 

V3 

Vậy độ cao cực đại mà vật lên được trên BC là h = 0,756 m 

Đáp số: a) Có; b)v B = 4 m/s; c)h= 0,756 m 
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PHẦN II - NHIỆT HỌC 


CHƯƠNG V - CHẤT KHÍ 

CHỦ ĐỀ XVII 

THUYẾT ĐỘNG HỌC PHÂN TỬ CHAT KHÍ 

CẤU TẠO CHẤT 

A. CÁC CÔNG THỨC CHÍNH 

1. Lượng chất, mol 

1 mol là lượng chất trong đó có chứa một số phân tử hay nguyên tử bằng 
số nguyên tử chứa trong 12 g cacbon 12. 

Số phân tử (hay nguyên tử) N có trong khối lượng m của một chất: 

N = vN a =^N a 

p 

ưong đó: v: số mol; p: khối lượng mol; N A : hằng số Avôgađrô. 

N a = 6,02.10 23 moi' 1 

2. Thuyết động học phân tử 

■ Các chất được câu tạo từ các nguyên tử, phân tử. 

■ Các nguyên tử, phân tử chuyển động không ngừng. 

■ Chuyển động của các nguyên tử, phân tử câ'u tạo nên vật càng nhanh 
thì nhiệt độ của vật càng cao. 

■ Các nguyên tử, phân tử tương tác với nhau băng các lực hút và lực đẩy. 

B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 

Bài 1: Một bình kín chứa 2,5 g khí hêli ở điều kiện chuẩn. Tính: 

a. Thể tích của bình chứa. 

b. Số phân tử khí hê li có trong bình. 


Giải 

a. ở điều kiện chuẩn (nhiệt độ 0°c và áp suất trong bình là 1 atm) một 
mol khí He có thể tích là v 0 = 22,4 lít và có khối lượng là ịi = 4 g/mol. 
Khối lượng khí hêli trong bình là 2,5 g ở điều kiện chuẩn => thể tích 
của bình chứa là: 
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V m V =—.22,4 = 14 lít 

í 4 , 

b. Cứ 1 mol khí hêli ở điều kiện chuẩn có khối lượng là p = 4 g/mol và 
chứa Na phân tử khí hêli. 

Khối lương khí hêli trong bình là 2,5 g ở điều kiện chuẩn => số 
phân tử khí hê li trong bình chứa là: 

N= — .N a =~ .6,02.10” = 3,7625.10 23 phân tử 

4 < 

Đáp sô': a) V = 14 lít; b) N = 3,7625.10 23 phân tử 

c. BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Bài 17.1: Tính số phcân tử ICO có trong 3 g nước. 

Bài 17.2: Hãy xác định số mol, khối lượng một phân tử và số phân tử chứa trong 
3,4 g khí NHL 

Bài 17.3: Một phòng kín có kích thước 5mx6mx4m chứa không khí. Biết rằng 
không khí có chứa 22% là khí 0 2 và 78% là khí Nitơ và khối lượng riêng 
của không khí là 1,29 kg/m\ Tính: 

a. Khối lượng không khí chứa trong phòng. 

b. Số phân tử khí oxi và số phân tử khí nitơ chứa trong phòng. 


CHỦ ĐỂ XVIII 

CÁC ĐỊNH LUẬT cơ BẢN CỦA KHÍ LÍ TƯỞNG 

A. CÁC CÔNG THỨC CHÍNH 


1. Định luật Bôi-lơ- Ma-ri-ôt 

■ Định luật 

ở nhiệt độ không đổi, tích 
của áp suất p và thể tích V 
của một lượng khí xác định 

là một hằng số: 
pV = hằng sô 

■ Đường đẳng nhiệt 
Trong hệ tọa độ (p, V) 
đường đẳng nhiệt là đường 
hypebol (hình 18.1). Đường đẳng nhiệt ở trên ứng với nhiệt độ cao 
hơn đường đẳng nhiệt ở dưới (T 2 > Ti). 

2. Bịnh luật Sác-lơ 

■ Định luật 

Áp suất p của một lượng khí có thể tích không dổi thì phụ thuộc vào 
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nhiệt độ của khí như sau: 

p = p 0 (l + yt) 

y có giá trị như nhau đối với mọi chất khí, mọi nhiệt độ và bằng -ị— 

273 

y : hệ số tăng áp đẳng tích 

■ Nhiệt độ tuyệt đối 

Nhiệt độ đo trong nhiệt giai Ken - vin được gọi là nhiệt íộ tuyệt đối. 

T(K) = t(°C) + 273 

Trong nhiệt giai Ken - vin, công thức của định luật Sác - lơ là: 

ệ = hằng số 

3. Định luật Gay Luy - xác 

Thể tích V của một lượng khí có áp suất không đổi thì tỉ lệ với nhiệt độ 
tuyệt đối của khí. 

V .. .. 

- = hãng sô 

4. Phương trình trạng thái của khí lí tưởng 

pV _p.v p 2 V 2 

= const => -^--1 = 

T Tị T 2 

5. Phương trình Cla-pê-rôn - Men-đê-lê-ép 

p V = vRT = — RT 
H- 

trong đó: 

M: khối lượng khí (g); p: khối lượng mol (g/mol) 

R = 3,81 J/molK = Hằng số chung của các khí. 


B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 
1. Định luật Bối-lơ - Ma-ri-ốt 

T = const => pV = hằng số 

Bài 1: Bơm không khí ở áp suất I at vào một quả bóng cao su, mỗi lần nén 
pittông thì đẩy được 100 cm i . Nếu nên 60 lần thì áp suất khi trong 
bóng là bao nhiêu? Biết thể tích bóng là 3 l. Cho rằng trước khi bơm 
bóng thì trong quả bóng không có không khí và khi bơm nhiệt độ 
không đổi. 

Giải 

Thể tích khí sau 60 lần nén: V = 0,1 . 60 = 6 / 

Trạng thái 1: áp suất Pi = 1 at; thể tích V, = 6 / 
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Trạng thái 2: áp suât p 2 ; thể tích v 2 = 3 / 

Vì nhiệt độ không thay đổi nen theo định luật Bôi-lơ - Ma-ri-ôt ta có: 

P|V,=p 2 V 2 

Do đó: 


t .=ĩ& = Ế± = 2 


Đáp sô': p 2 = 2at 


2. Định luật Sác-lơ 

V = const => p = p 0 (l + Ỵt) 

T(K) = t (°C) + 273 

Trong nhiệt giai Ken - vin, công thức của định luật Sác - lơ là: 

= hằng sô' 

T 


Bài 2: Một bình kín chứa một lượng hơi nước có nhiệt độ 12Ó°C và áp suất Pi = 
1 atm. ỈÁm nóng bình và khí đến nhiệt độ 250°c thí áp suất trong bình 
bằng bao nhiêu? Thành lập công thức cho áp suất của khí ở nhiệt độ t 
(Xen-xi-út) bất kì theo P). 


Giải 

Trạng thái 1: Pi = 1 atm ; T| = 273 + 120 = 393 K 
Trạng thái 2: p 2 = ?; T 2 = 273 + 250 = 523 K 
Quá trình biến đổi đẳng tích. 

Theo định luật Sác - lơ : ~ = ~ => p, = P íỊl = » 1,33 atm 

T| T 2 H2 T, 393 

Thành lập công thức: 

Áp suất khí ở nhiệt độ t| (°C) là: p, = p 0 (l +ytị) 

Áp suất khí ở nhiệt độ t (°C) là: p — Po(1 +Ỵt) 

Áp suâ't khí ở nhiệt độ bất kì t theo t| là: 

p 1 +Ỵt 

Pi 1 + yti 


1 + Ỵt 

P=P|-77ZT = p ' 

l+yt, 


Đáp số:p 2 = 1,33 atm;p- p.. - + ^ = Pi - ĨĨẤ 

1 + )*1 I + Jj_ 
273 
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3. Định luật Gay Luy - xác 


p = const => ^ = hăng số 


Bài 3: Một bình chứa 20 lít không khí có áp suất p = 1 atm, ở nhiệt độ 50°c. Nung 
nóng bình tới nhiệt độ 250°c, để áp suất không đổi, người ta mở van thông 
bình vôi bình chứa thứ hai. Tính thể tích của bình chứa thứ hai. 


Giải 

T, = 273 + 50 = 323 K 
T 2 = 273 + 250 = 523 K 

Vì áp suất không đổi, áp dụng định luật Gay Luy-xác ta có: 

v,'_ v. + v 2 


T, T 2 


Thể tích của bình thứ hai là: 


' r-r-* ' 

v,= h-ỉ .V, 


1 .20 = 12,38 lít 


Đáp số: v 2 = 12,38 lít 


4. Phương trình trạng thái của khí lí tưởng 


= const => 


PlV| _ p2^2 
T, T, 


Bài 4: Người ta nén 15 lít khí ở nhiệt độ 27°c và áp suất 1 atm để cho thể tích 
của nó chỉ còn là 5 lít. Khi đó nhiệt độ khối khí là 57°c. Tính áp suất của 
khí sau khi nén. 


Giải 

Trạng thái 1: p, = 1 atm; V, = 15 lít; T, = 273 + 21 = 300 K 
Trạng thái 2: v 2 = 5 lít; T 2 = 273 + 57 = 330 K 
Phương trình trạng thái: 

p.v. P 2 V 2 


T, T 2 


Áp suất của khí sau khi nén: 


P 2 = ~~~ = = 3.3 

V 2 T, 5.300 

5. Phương trình Cla-pê-rôn - Men-đê-lê-ép 

pV = vRT = — RT 

p 


Đáp Số: p 2 = 3,3 atm 
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Bài 5: A lột bình chứa khí cabôníc có dung tích 50 lít , áp suất 320 kPa và nhiệt 
độ 47°c. Tính khối lượng ỏxi trong bình. 


Giải 

V = 50 lít = 0.05 rn 3 , p = 320 kPa = 320.1 o 3 Pa, T = (273 + 47) = 320 K 
Phương trình Cla-pê-rôn - Men-đê-lê-ép: 

pY = — RT => m = 


Khôi lượng khí ôxi trong bình: 

320. i0 3 .0,05.44 

=> m = -———- 

8,31.320 


= 264,74 g 


c. BÀI 
Bài 18.1 


Bài 18.2 


Bài 18.3 


Bài 18.4: 


Bài 18.5, 


Bài 18.6 


Đáp sô': m = 264,74 g 

TẬP LUYỆN TẬP 

: Dưới áp suất 2.10 4 N/m 2 một khối khí có thể tích 20 lít . Giữ nhiệt độ 
khối khí không đổi, hỏi dưới áp suất 5.10 4 N/m 2 thể tích khối khí bằng bao 
nhiêu? 

; Một bọt khí có thể tích 50 cm’ ở đáy hồ sâu 20 m nổi lên đến mặt nước. 

Tính thể tích của bot khí khi nổi lên mặt nước. 

: Bình dãn nở nhiệt kém chứa lượng khí nào đó: 

a. Chất khí trong bình ở 0°c sẽ tác động lên bình áp suâ't 5 atm. Hỏi khi 
nhiệt độ của khí là 273°c, thì áp suất của nó bằng bao nhiêu ? 

b. Chat khí trong bình ở 0°c có áp suât p„. Hỏi khi áp suất của khí trong 
bình tăng lên gâ'p 4 lần thì nhiệt độ của khí lúc đó bằng bao nhiêu ? 

Nếu thể tích của một lương khí giảm T, thì áp suất tăng J so với áp suất ban 

đầu và nhiệt độ tăng thêm 16°c. Tính nhiệt độ ban đầu của khối khí. 

: Một bình kín chứa khí ôxi có thể tích 20 lít. Ôxi trong bình ở nhiệt độ 
17 c và áp suất 1,03,10 7 N/ml 

a. Tính khối lượng khí ôxị trong bình. 

b. Áp suât của khí ôxi trong bình bằng bao nhiêu, nếu một nửa lượng khí 
được lây ra khỏi bình và nhiệt độ khí còn lại là I3°c. Khôi lượng phân 
tử của ôxi là 32 g/mol. 

■’ Hai bình có thể tích 0,2 lít và 0,1 lít nối với nhau bằng ống nhỏ, ngắn, 
trong có chứa một khôi xốp cho khí đi qua 
nhưng cách nhiệt như hình 18.2. Trong hai ỵ' 
bình chứa khí ở cùng nhiệt độ 27°c và áp 

suât 760 mmHg. Sau đó người ta nâng 1 Ị ềầ " 

nhiệt độ bình lớn lên 100°c và hạ nhiệt độ J 

bình nhỏ xuống 0°c. Tính áp suất cuối s 

trong hai bình. Hình 18.2 
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Bài 18.7: Một bình thể tích V chứa 4g khí hiđrô ở nhiệt độ 333 K thì gây ra áp suât 
lên bình là 44,4.10 4 N/m 2 . Nếu đem bình này đựng 7g khí X chưa biết ở 
nhiệt độ 300K thì khí sẽ gây ra áp suất lên bình là 5.10 4 N/m 2 

a. Tính thể tích V của bình. 

b. Khí X là khí gì ? 

Bài 18.8: Nén khí đẳng nhiệt từ thể tích 15 lít đến thể tích 12 lít thì thấy áp suất khí 
tăng thêm một lượng Ap = 40 kPa. Hỏi áp suất ban đầu của khí là bao 
nhiêu? 

Bài 18.9: Sự biến đổi trạng thái của một khối khí lí tưởng được mỏ tả như hình 18.3. 

Biết tọa độ A(6,2) và p 2 = 3pi. Xác định tọa độ của B. 

Bài 18.10: Một bình được nạp khí ở nhiệt độ 27°c dưới áp suất 250 kPa. Sau đó 
bình được nung nóng và áp suất trong bình tăng thêm 50 kPa. Tính nhiệt 
độ của bình lúc sau. 

Bài 18.11: Khí trong bình kín có nhiệt độ là bao nhiêu biết khi áp suất tăng 2 lần thì 
nhiệt độ trong bình tăng thêm 313°K. 

Bài 18.12: Khi tăng nhiệt độ tuyệt đối của một khối khí lí tưởng lên 2,4 lần thì áp 
suất tăng 20%. Hỏi khi đó thể tích tăng hay giảm bao nhiêu phần trăm 
so với thể tích ban đầu? 

Bài 18.13: Tính khôi lượng riêng của không khí ở đỉnh núi cao 2500 m. Biết rằng 
mỗi khi lên cao thêm 10 m thì áp suất khí quyển giảm 1 mmHg và nhiệt 
độ trên đỉnh núi là 4°c. Khối lượng riêng của không khí ở điều kiện 
chuẩn (áp suất 760mmHg và nhiệt độ 0°c là 1,29 kg/m 3 . 

Bài 18.14: Một chất khí có khối lượng 1 g ỏ nhiệt độ phòng 27°c dưới áp suất 0,5 
atm có thể tích là 1,8 lít. Hỏi khí đó là khí gì, biết rằng đó là một đơn 
chất. 

Bài 18.15: Khi đun nóng đẳng áp một khối khí lên 20°c thì thể tích tăng thêm 5% 
so với thể tích lúc đầu. Tim nhiệt độ khối khí lúc đầu? 

Bài 18.16: Biết áp suất của khí trơ trong bóng đèn tăng hai lần khi đèn cháy sáng 
so với khi tắt. Biết nhiệt độ đèn khi tắt là 27°c. Hỏi nhiệt độ đèn khi 
cháy sáng bằng bao nhiêu? 

Bài 18.17: ở nhiệt độ 0°c, dưới áp suất Po =latm khối lượng riêng của châ't khí Do 
= 1,3 kg/m 3 . Hỏi ở nhiệt độ t = 27°c dưới áp suất p = 2atm, khối lượng 
riêng của chất khí bằng bao nhiêu Do ? 

Bài 18.18: Một lượng khí lí tưởng ở nhiệt độ 30°c được biến đổi qua hai giai đoạn: 

nén đẳng nhiệt đến áp suất gấp đôi, sau đó cho dãn nở đẳng áp trở về 
thể tích ban đầu. 

a. Tim nhiệt độ cuối cùng của khí. 

b. Biểu diễn quá trình trên hệ trục p -V. 
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CHƯƠNG VI 

Cơ SỞ CỦA NHIỆT ĐỘNG Lực HỌC 

CHỦ ĐỂ XIX 

HAI NGUYÊN LÍ cơ BẢN CỦA NHIỆT ĐỘNG Lực HỌC 

A. KIẾN THỨC Cơ BẢN CAN nam vững 

1. Nhiệt lượng thu (tỏa) của khôi klú 

• Công thức tính nhiệt lượng: 

Q =mc(t 2 - tị) 

c là nhiệt dung riêng J/g.độ; m(g) khối lượng của khối khí. 
ti là nhiệt độ đầu; t 2 là nhiệt độ saiu. 

* Phương trình cân hằng nhiệt 

Q, + <Q 2 = 0 

Q > 0 nhiệt lượng thu vào; Q< 0 nhiệt lượng tỏa ra. 

2. Nội năng của khối khí lí tưởng 

Nội năng u của m (g) khí lí tưởng ở nhiệt độ T bao gồm động năng của 
các phân tử khí. 

u=ị—RT = ịnRT 
2 ụ 2 

Độ biến thiên nội năng AU của khối khí lí tưởng khi chuyển từ nhiệt độ 
Ti đến nhiệt độ T 2 

AU=ị—R(T 2 - T,) = inRAT 

2 g ‘ 2 

Với n số moi khí M phân tử lượng của khí và i là bậc tự do của 
Phân tử: i = 3 (khí đơn nguyên tử He, Ne); i = 5 (khí phân tử có hai 
nguyên tử như 0 2 ; H 2; co...); i = 6 (khí phân tử có từ ba nguyên tử trở 
lên C0 2 ; CH 4 ...) 

3. Công của khí lí tưởng 

A = F.Ah = p.S.Ah = p.AV 

4. Nguyên lí thứ nhất của nhiệt động lực học 

Độ biến thiên nội năng của hệ bằng tổng đại số công và nhiệt lượng mà 
hệ nhận được: 


AU = A + Q 





Qui ước về dấu: 

Q > 0: Vật nhận nhiệt lượng từ các vật khác. 

Q < 0: Vật truyền nhiệt lượng cho các vật khác. 

A > 0: Vật nhận công từ các vật khác. 

A < 0: Vật thực hiện công lên các vật khác. 

■ Số đo độ biến thiên nội năng: 

AU = U 2 -U, 

* Nhiệt lượng vật thu vào hay tỏa ra khi thay đổi nhiệt độ được tính 
bằng công thức: 

Q = mcAt 

Q: nhiệt lượng vật thu vào hay tỏa ra (J) 

m: khối lượng của vật (kg). 

c: nhiệt dung riêng của chất cẩu tạo vật (J/kg.K) 

At: độ biến thiên nhiệt độ (°c hoặc K). 

5. Áp dụng nguyên lí thứ nhất cho các quá trình của khí lí tưởng 

■ Trong quá trình đẳng tích, nhiệt lượng mà khí nhận được chỉ dùng để 
làm tăng nội năng của khí. 

Q = AU 

■ Trong quá trình đẳng áp, một phần nhiệt lượng mà khí nhận được 
dùng để làm tăng nội năng của khí, phần còn lại biến thành công mà 
khí sinh ra. 

Q = AU-A 

* Trong quá trình đẳng nhiệt, toàn bộ nhiệt lượng mà khí nhận được 
chuyển hết thành công mà khí sinh ra. 

Q = -A 

■ Quá trình đoạn nhiệt 

Q=-AU 

■ Tổng đại số nhiệt lượng mà hệ nhận được trong cả chu trình chuyển 
hết thành công mà hệ sinh ra trong chu trình đó. 

Q = -A 

6. Động cơ nhiệt 

■ Động cơ nhiệt là thiết bị biến đổi nhiệt lượng thành công. 

■ Nguyên tắc hoạt động và cấu tạo: 

> Nguồn nóng cung cấp nhiệt lượng cho tác nhân. 

> Tác nhân biến đổi một phần nhiệt lượng thành công và nhờ thiết 
bị phát động mà tác động lên các vật ngoài. 

> Tác nhân truyền nhiệt lượng còn lại cho nguồn lạnh. 
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■ Hiệu suâ't của động cơ nhiệt: 

_ A__ Q,-Q 2 
n = Q, Q| 

trong đó: 

Qi = nhiệt lượng động cơ nhận c ủa nguồn nóng. 

Q 2 = nhiệt lượng mà tác nhân truyền cho nguồn lạnh. 

A = công động cơ sinh ra cho vậ t ngoài. 

7. Máy lạnh 

■ Máy lạnh là một thiết bị dùng để lấy nhiệt từ một vật này truyền sang 
một vật khác nóng hơn nhờ nhận công từ các vật ngoài. 

* Hiệu năng: 

C -Q: Q 2 

A Q,-Q 2 

trong đó: 

Qi = nhiệt lượng mà tác nhân tỏa ra cho nguồn nóng. 

Q 2 = nhiệt lượng mà máy lạnh lấy từ nguồn lạnh. 

A = công mà máy lạnh tiêu thụ. 

8. Nguyên lí thứ hai của nhiệt động lực học 
Hai cách phát biểu nguyên lí thứ hai:: 

■ Nhiệt không tự nó truyền từ một vật sang vật nóng hơn. 

* Không thể chế tạo được động cơ vãnh cửu loại hai. 

* Hiệu suất cực đại của máy nhiệt. 

> Đối với động cơ nhiệt: 

. -ĨI-T, 


> Đối với máy lạnh: 

, = ^ 

v n»ax ryv ry, 

1 ị - 1 2 


B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 


1. Nguyên lí thứ nhất nhiệt động lực học 

AU = A + Q 

■ Câng thức tính nhiệt lượng: 

Q = mc(t 2 -1,) 

* Phương trình cân bằng nhiệt 

Ql+Q2 = 0 
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Q > 0 nhiệt lượng thu vào; Q< 0 nhiệt lượng tỏa ra. 

■ Nội năng của khối khí lí tưởng 

u=ị —RT = ịnRT 

2 Ị1 2 

■ Độ biến thiên nội năng AU của khối khí lí tưởng khi chuyển từ nhiệt độ Tị 
đến nhiệt độ T 2 . 

AU= i^R(T 2 - Tl )=inRAT 

2 ụ 2 

■ Công của khí lí tưàng 

A = F.Ah = p.S.Ah = p.AV 

Bài 1: ỈẨy 2,5 mol một chất khí lí tưởng ở nhiệt độ 300K. Nung nóng đẳng áp 
lượng khí này cho đến khi thể tích của IIÓ bằng 1,5 lần thể tích lúc đầu. 
Nhiệt lượng cung cấp cho khí trong quá trình này là 11,04 kj. Tính công 
mà khí thực hiện vò độ tăng nộ i năng. 

Giải 


Công do khí thực hiện: 

A = p . AV = p.(V 2 -Vị) = p . (I,5V, - V,) = p . 0,5 . V, 

A = 0,5 . p. V, = 0,5 . n . R . T, = 0,5.2,5.8,31.300 = 3116 J = 3,12 kj 
Độ tăng nội năng: 

Theo nguyên lý I của nhiệt động lực học: 

AU = Q - A = 11,04-3,12 = 7,92 kj 

Đáp số: A = 3,12 kj; AƯ = 7,92 kj 

2. Nguyên lí thứ hai nhiệt động lực hục 

* Đối với động cơ nhiệt: 


■ Đối với máy lạnh: 

T 2 

£ — - ± - 

max rp rp 


Bài 2: Một động cơ nhiệt làm việc sau một thời gian thì tác nhân đã nhận từ 
nguồn nóng nhiệt lượng Qi = 3.10 8 J, truyền cho nguồn lạnh nhiệt lượng 
Q 2 = 2,1.1 o 8 J. Hãy tính hiệu suất thực của động cơ nhiệt này và so sánh 
nó với hiệu suất cực đại nẽu nhiệt độ của nguồn nóng và nguồn lạnh lần 
lượt là 200 q C và 25°c. _’_I_ 

Giải 

Hiệu suất thực của động cơ nhiệt 
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r\ = A. = 9. -9- = : = 0,3 = 30% 

Q, Q| 3.10 8 

Hiệ u suá t cực đai của động cơ: 

T _T T 298 

n = —L—-2- = 1 - l-“~ 0^48 = 48% 

Tị T, 573 

Hiệu suất thực tế của dông cơ nhỏ hơn nhiều so với hiệu suất lí tưởng 
của động cơ. 

Đáp số: ĩ] = 30%; H = 48% 

C.BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Bài 19.1: Một nhiệt lượng kê bằng thép) có khôi lượng 1 kg chứa 500 g nước ở 
nhiệt độ 30°c. Người ta cung cấp cho bình một nhiệt lượng 128 kJ nhiệt 
độ tăng đến 80°c. Tìm nhiệt dung riêng của thép. Biết nhiệt dung riêng 
của nước là c„= 4190 J/kgK. 

Bài 19.2: Một khối khí 0 2 khối lượng m =160 g chứa trong xilanh dưới pittông. 

Pittông có thể dịch chuyển tự do theo thành của xilanh. Đun nóng xilanh 
cho nhiệt độ tăng từ t| = 27°c đến t 2 = 127°c. Tính công do khí thực hiện. 
Bài 19.3: Người ta thực hiện một công 500 J để nén khí đựng trong xi lanh. Nội 
năng của khí tăng 300 J. Tínhi nhiệt lượng khí truyền cho môi trường 
xung quanh. 

Bài 19.4: Khối không khí trong xilanh nằm ngang được cung cấp nhiệt lượng Q = 
15J. Chất khí nở ra đẩy pittông đi một đoạn / = 10 cm. Hỏi nội năng của 
chất khí biến thiên một lượng bằng bao nhiêu? Biết lực ma sát giữa 
pittông và xilanh bằng 20 N. 

Bài 19.5: Một cốc nhôm khối lượng 250 g chứa 400 g nước ở nhiệt độ 25°c. 

Người ta thả vào cốc nước một chiếc thìa đồng khối lượng 100 g vừa rút 
khỏi nồi nước sồi ở 100°c. Xác định nhiệt độ của nước trong cốc khi có 
sự cân bằng nhiệt. Bỏ qua các hao phí nhiệt ra ngoài. Nhiệt dung riêng 
của nhôm là 880 J/kg.đỌ, của đồng là 380 J/kgđộ và của nước là 
4,19.10 3 J/kgđộ. 

Bải 19.6: Có 2,2 kg khí CƠ 2 dãn nở đẳng áp, tăng nhiệt độ thêm At = 200°c. Tính: 

a. Công mà khí đã thực hiện. 

b. Độ biến thiên nội năng của khí. 

c. Nhiệt lƯỢng truyền cho khí. 

Bài 19.7: Có hai bình cách nhiệt thông nhau bằng ống có khóa chứa cùng một 
loại khí. Lúc đầu khóa đóng, bình (1) có thể tích Vị chứa khí ở nhiệt độ 

ti = 27°c dưới áp suất Pi = 10 5 N/m 2 . Bình (2) có thể tích v 2 = -^-ở 

2 


nhiệt độ t 2 = 227°c dưới áp suất p 2 = . Mở khóa cho khí trộn lẫn 

V 2 

nhau, tính nhiệt độ T và áp suất p cuối cùng. 
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Bài 19.8: Một xilanh tiết diện s = 20 cm 2 được đặt thẳng đứng và chứa khí. Pit- 
tông của xilanh có trọng lượng P! = 20 N và có thể chuyển động không 
ma sát đôi với xilanh. Thể tích và nhiệt độ ban đầu của khí trong xilanh 
là v ơ = 1,12 lít và to= 0°c. Hỏi phải cung cấp cho khí một nhiệt lượng 
bằng bao nhiêu để nhiệt độ của khí tăng lên 20°c trong khi áp suất của 
khí không đổi. Biết khi thể tích khí không đổi muốn nâng nhiệt độ của 
khí lên l°c cần nhiệt lượng 5 J. Xem áp suất khí quyển p 0 = 10 5 N/m 2 và 
quá trình dãn khí xảy ra chậm và đều. 

Bài 19.9: ở một động cơ nhiệt có nhiệt độ của nguồn nóng là 560°c, của nguồn 
lạnh là 30°c. Động cơ nhận từ nguồn nóng nhiệt lượng 5.10 7 J Tính: 

a. Hiệu suất cực đại của động cơ. 

b. Công cực đại là công mà động cơ nhiệt sinh ra. 

Bài 19.10: Người ta dùng một máy điều hòa không khí để giữ nhiệt độ trong phòng ở 
22°c. Biết công suất máy là 1,5 kW. Tính nhiệt lượng lấy đi từ không khí 
trong phòng trong mỗi giờ, biết rằng hiệu năng của máy lạnh là £ = 4. 

Bài 19.11: Hiệu suất thực của một máy hơi nước bằng 60% hiệu suất cực đại. 

Nhiệt độ của hơi khi ra khỏi lò hơi (nguồn nóng) là 237°c và nhiệt độ 
của buồng ngưng (nguồn lạnh) là 67°c. Tính công suất của máy hơi 
nước này nếu mỗi giờ nó tiêu thụ 800 kg than có năng suất tỏa nhiệt là 
31.1 o 6 J/kg. 

Bài 19.12: Xác định hiệu suất của một động cơ nhiệt biết động cơ thực hiện công 
750 J khi nhận được từ nguồn nóng nhiệt lượng là 1250 J. Nếu nguồn 
nóng có nhiệt độ 400°c thì nguồn lạnh có nhiệt độ cao nhất bao nhiêu? 
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CHƯƠNG VII 

CHẤT RẮN VÀ CHAT LỎNG - sự CHUYÊN thể 

CHỦ Đ»Ế XX 

BIẾN DẠNG Cơ CỦA VẬT RAN 

A. CÁC CÔNG THỨC CHÍNH 

1. Biến dạng đàn hồi - Định luật Húc 

• Trong giới hạn đàn hồi, độ bi ế n dạng tỉ đối tỉ lệ thuận với ứng suất 
gây ra nó. 

AI F F A1 

--— thay — = E — 

1 0 s s 1 0 

với E được gọi là suất (môđun)) đàn hồi hay suất Y-âng. 

■ Lực đàn hồi Fdh tỉ lệ với độ biến dạng AI =|l -1 0 | của thanh rắn: 

F = E“AI = kAl với k = E^- 

lo lo 

trong đó: 

k là hệ số đàn hồi hay độ cứng của thanh rắn phụ thuộc vào kích 
thước của thanh và suất đàn hồi của chất làm thanh. 

Đơn vị đo của E là paxcan (Pa)) và của k là N/m 

2. Giới hạn bền 

* Các vật liệu đều có một giới hạn bền, nếu vượt quá giới hạn đó thì 
vật bị hư hỏng. 

■ Ngoài giới hạn bền, các vật nắn đàn hồi cón có giới hạn đàn hồi, 
nếu vượt quá giới hạn nầy thì ịtính đàn hồi của vật bị ảnh hưởng và 
biến dạng dàn hồi cổ thể trỏ thành biến dạng dẻo. 

B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 
1. Định luật Húc 

Bài lĩ Một dây thép dược giữ cố định mêt đầu , đầu dây còn lại treo vật nặng có 
khối lượng 500 g để dây bị biến dạng đàn hồi . Tìm độ dãn của dây biết hệ 
số đàn hồi cua dây là 400 N/m và gia tốc rơi tự do là g = 10 m/s 2 

Giải 

Khi treo vật ở trạng thái cân bằng: 

F đh = p = mg 
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Theo định luật Húc: Fđh = k.x 

Vậy độ dãn của dây treo là: X = — = 0,125 m = 12,5 cm 

J J k 40 

tìáp số: X = /2,5 cm 

2. Giới hạn đàn hồi - Giới hạn bền 


Bài 2: Sợi dây thép nào dưới đây chịu biến dạng dẻo khi ta treo vào nó một vật 
nặng có khối lượng 5 kg (lấy g = 10 m/s 2 ) 

A. Sợi dây thép có tiết diện 0,05 mm 2 . 

B. Sợi dây thép có tiết diện 0,10 mm 2 . 
c. Sợi dây thép cỏ tiết diện 0,20 mm 2 . 
tì. Sợi dây thép có tiết diện 0,25 mm 2 . 

Cho biết giới hạn đàn hồi và giới hạn bền của thép là 344.10 6 Pa và 

600.10 6 Pa. _ _ 

Giải 

Dây thép chịu lực kéo bằng trọng lượng của vật treo vào nó. Do đó tiết 
diện giới hạn của dây để thỏa điều kiện giới hạn đàn hồi là: 

s„„= r - ^ = 1,45.10' 7 m 2 = 0,145 mm 2 . 

Tương tự, tiết diện giới hạn của dây dể thỏa điều kiện giới hạn bền là: 

S n)in = - 5JQ . = 8,33.10‘ 8 m 2 = 0,08 mm 2 
600.10 6 


Sợi dây thép chịu biến dạng dẻo là sợi dây có tiết diện s nằm trong khoảng 
gới hạn bền và giới hạn đàn hồi. 

0,08 mm 2 < s < 0,145 mm 2 
Dây thép có tiết diện 0,10 mm 2 . 

Đáp án: B 

c. BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Bài 20.1: Một sợi dây kim loại dài 2,4 m có đường kính 1,2 mm. Người ta treo một 
vật nặng khôi lượng m = 3 kg vào đầu dưới của sợi dây, đầu trên treo vào 
một điểm cố định thì dây dãn thêm một đoạn 0,7 mm. Xác định suất Y- 
âng của kim loại đó? 

Bài 20.2: Một thanh trụ đường kính 10 cm có suất Y-âng là E = 8.10 10 Pa. Thanh 
này đặt thẳng đứng trên một đế rất chắc chắn để chống đờ một mái hiên. 


Mái hiên tạo một lực nén thanh là 2500 N. Hỏi độ biến dạng tỉ đối của 

thanh —- là bao nhiêu? 

Uo 


Bài 20.3: Một thanh thép có chiều dài 3 m khi chịu tác dụng của lực kéo4.10 4 N thì 
thanh dài thêm 2 mm. Thép có suất đàn hồi là 2.1 o 11 Pa. 
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CHỦ ĐỂ XXI 

Sự NỞ VÌ NHIỆT CỦA VẬT RAN 

A. CÁC CÔNG THỨC CHÍNH 

1. Sự nở dài 

■ Độ nở dài của thanh rắn tỉ lệ vớ'i độ tăng nhiệt độ At và độ dài ban 
đầu lo của thanh đó. 

AI = 1 — 1 0 = cđ 0 At 

hay: 1 = 1 0 (1 + at) 

a: hệ số nở dài, đơn vị là K 1 v;à phụ thuộc vào bản chất của chât 
làm thanh. 

2. Sự nở thể tích (hay sự nở khôi) 

■ Độ nở khôi AV của vật rắn phụ thuộc nhiệt độ t theo quy luật: 

AV = p'v o At 

Hay v = v 0 (l +pt) với (3 = 3a 

trong đỏ p được gọi là hệ số nỏ thế tích hay hệ số nở khối, đơn vị là K' 1 . 

B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 
1. Sự nở dài 

AI = 1 - 1 0 =al 0 At 
Hay: 1 —1 0 (1 + at) 


Bài 1: Chiều dài mồi thanh ray đường sắn ở (fc là 12,5 m. Tính khoảng cách 

cần thiết giữa hai đầu thanh ray mối tiếp nếu nhiệt độ có thể lên tới 60°c. 
Hệ số nở dài của thép làm đường ray là 1,1.10' 5 K 1 


Giải 


Khoảng hở của đầu thanh phải thỏa điều kiện: 

X > AI (AI: độ nỉở vì nhiệt tới 60°C) 


Ta có: 


1 2 __ 1 +cxt 2 
lị l+atj 


1+a(t 2 -t,) 


=> AI = 1 2 -lị =lịa(t 2 -t|) = 12,5.1,2.10 6 .(50-0) = 7,5.10 3 m = 7,5 mm 
Vậy khoảng cách cần thiết tôi thiểu là X = AI = 7,5 mm. 

Đáp số: X = ZƯ = 7,5 một 
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3. Sự nở khôi 


AV = pV 0 At 

Hay v = v 0 (l + pt) với P = 3ot 


Bài 2: Một quả cầu bằng thủy tinh có bán kính R = 40 cm d nhiệt độ t/ = 25°c. 
Tính thể tích của quả cầu ở nhiệt độ t 2 = 75°c. Biết hệ số nở dài của thủy 
tinh là a=9,5.ỈO' 6 K 1 . Lấy K= 3,14. _ 

Giải 

Thể tích của quả cầu ở nhiệt độ tị = 25°c là: 

V, = ịtiR 3 = ị.3,14.(0,4) 3 = 0,26795 m 3 
3 3 

V^Vod + pt,) (1) 

Với: 

p = 3a = 3.9,5.10' 6 = 2,85.10 5 K 1 
Thể tích của quả cầu ở nhiệt độ t 2 = 75°c là: 

V 2 =v 0 (l + pt 2 ) (2) 

Lây (2) chia cho (1) ta được: 

v 2 = V,. iiịil = 0,26795 . 1 + 2 ’ 85 - 10 lãi = 0,26833 m 3 
1 + pt, 1 + 2,85.10 _5 .25 

Đáp số: V = 0,26833 m 3 

c. BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Bài 21.1: Khối lượng riêng của thủy ngân ở 0°c là Do = 1.36.10 4 kg/m 3 . Hệ số nở 
khôi của thủy ngân là 1,82.10 4 K' 1 . Tính khối lượng riêng của thủy ngân 
ở 40°c? 

Bài 21.2: Một khung cửa sổ bằng nhôm có kích thước chính xác 1,2 X 1,5 m ở nhiệt 
độ 25°c. Diện tích của nó tăng lên bao nhiêu khi nhiệt độ là 50°c. Biết 
hệ số nở dài của nhôm là 24,5.10' 6 K' 1 . 

Bài 21.3: Tìm độ biến thiên thể tích của một hình cầu nhôm bán kính 20 cm khi nó 
được nung nóng từ 0°c đến 100°c. 
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CHỦ ĐỀ XXII 

HIỆN TƯỢNG CĂNG BỀ mặt của CHAT LỎNG 
HIỆN TƯỢNG MAO DAN 

A. CÁC CỐNG THỨC CHÍNH _ 

1. Lực căng bề mặt của cliất lỏng 

Lực căng mặt ngoài đặt lên đường giới hạn của mặt ngoài và vuông góc 
với nó, có phương tiếp tuyến với mặt ngoài của khối lỏng và có chiều sao 
cho lực có tác dụng thu nhỏ diện tích mặt ngoài của khối lỏng. 

Độ lớn lực căng mặt ngoài F tỉ lệ với độ dài 1 của đường giới hạn mặt 
ngoài của khối lỏng: 

F = ơl 

trong đó ơ là hệ số căng mặt ngoài (hay suất căng mặt ngoài) có độ 
lớn phụ thuộc bản chất và nhiệt độ của chất lỏng. Đơn vị là N/m 

2. Hiện tượng mao dẫn 

Độ dâng lên (hoặc tụt xuống) của mức chất lỏng trong ống mao dẫn so 
với mặt thoáng bên ngoài ống được xác định theo công thức: 

h=i^ 

pgd 

Với: 

h: độ dâng lên hay tụt xuống, 
ơ: hệ số căng mặt ngoài, 
p: khối lượng riêng của chất lỏng, 
d: đường kính trong của ống mao dẫn. 

g: gia tốc trọng trường. ___ 

B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 

1. Lực căng mặt ngoài _ F = ơl 

Bài 1: Đê xác định hệ sô'căng mặt ngoài của nước người ta dùng một ống nhỏ 
giọt mà đầu dưới của ống có đưàng lánh trong 2 mm. Khôi lượng của 40 
giọt nước nhỏ xuống là 1,9 g. Hãy tính hệ số căng mặt ngoài của nước nếu 
coi trọng lượng của mỗi giọt nước r(ti xuống vừa đúng bằng lực căng mặt 
ngoài đặt lên vòng tròn trong ở đầu dưới của ống nhỏ giọt. 

Giải 

Chu vi đầu dưới của ống nhỏ giọt 

1 = nd =3,14.2.10 3 =6,28.1(r 3 m 
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Khôi lượng của một giọt nước là: 

1,9 

m = TT = 0,0475g 
40 

Trọng lượng của một giọt nước là: 

p = m.g = 0,0475.10' 3 .9,8 = 0.4655.10' 3 N 

Hệ sô' căng mặt ngoài của nước: 

„ „ p 0,4655.1CT 3 nMAM§ _ 

F = P = ơ.!^ơ = - = ————— = 0,074 N / m 

1 6.28.10 3 

Vậy hệ số cảng mặt ngoài của nước là: ơ = 74.10 3 N/m 

Đáp số: ơ= 74.10' 3 N/m 

2 . Hỉện tượng mao dẫn 

pgd 

Bài 2: Nhúng vào nước một ống thủy tinh có bán kính trong là 0,5 mm. Tính 
độ dâng của mức nước trong Ống. Biết nước có trọng lượng riêng là 9800 
_ N/m 3 và hệ số căng mặt ngoài là 72,5.10' 3 N/m _ 


Giải 

Độ dâng lên của mức nước trong ống được tính theo công thức: 


h= 4a = 2ơ = 2.72,5.10~ 3 
~ gdD “ rD ~ 0,5.10‘ 3 .9800 


0,0296 m = 2,96 cm 


Đáp số: h = 2,96 cm 


c. BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Bài 22.1: Một vòng xuyến có đường kính ngoài là 5 cm và đường kính trong là 4,5 
cm. Biết hệ số căng mặt ngoài của glyxêrin ở nhiệt độ 20°c là ơ = 
65,2.10* 3 N/m. Tính lực bứt vòng xuyến này ra khỏi mặt thoáng của 
glyxêrin ở nhiệt độ này. 

Bài 22.2: Một vòng dây có đường kính 12 cm được nhúng chìm nằm ngang trong 
một mẫu dầu. Khi kéo vòng dây khỏi dầu, người ta đo được lực phải tác 
dụng thêm do lực căng mặt ngoài là 13,8.10 3 N. Hãy tính hệ sô' căng mặt 
ngoài của dầu. 

Bài 22.3: Một màng xà phòng được căng trên mặt khung dây hình chữ nhật treo 
thẳng đứng. Đoạn dây ab dài 10 cm và có thể trượt dễ dàng trên khung. 
Tính khối lượng của đoạn dây ab để nó cân bằng. Màng xà phòng có hệ 
sô' căng mặt ngoài là 0,04 N/m. 

Bài 22.4: Một phong vũ biểu thủy ngân có đường kính trong là 2,5 mm và mực thủy 
ngân trong ống dâng cao 760 mm. Hỏi áp suâ't thực của khí quyển là bao 
nhiêu nếu tính đến hiện tượng thủy ngân không dính ướt ống thủy tinh? 
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Bài 22.5: cắm thẳng đứng hai ông mao dần bang t hủy tinh vào chậu nước. Đường 
kính trong của hai ông này lần lưựit bằng 0,30 rrim và 0,90 mm. Thủy 
tinh bị dính ướt hoàn toàn. Tính đtộ chênh giữa các mức nước dâng lên 
trong hai ông. Nước có khỏi lương riêng là 1000 kg/m 3 và hệ số căng 
mặt ngoài là 72,ỹ 10 3 N/m. 

CHỦ ĐỀ XXIII 

sự CHUYỂN THỂ CỦA CẤC CHAT 

A. CẤC CÔNG THỨC CHÍNH 


/. Sự nóng chảy 

■ Là sự chuyển thể của các chát từ trạng thái rắn sang trạng thái lỏng. 

■ Khi vật rắn kết tinh nóng chảy ở một nhiệt độ nóng chảy, nó thu 
nhiệt nóng chảy. Nhiệt nóng chảy tính cho một đơn vị khối lượng 
châ't rắn nóng chảy được gọi là nhiệt nóng chảy riêng. 

Q = \nn 

trong đó: m là khối lượng của chất rắn. 

X là nhiệt nóng chảy riêng c ủa chất rắn và đo bằng J/kg. 

2. Sự đông đặc 

■ Là quá trình ngược với quá trình nóng chảy. 

■ Làm nguội vật răn kêt tinh đã nórng cháy dưới áp suât ngoài xác 
định thì chất nóng chảy này sẽ đông đặc ở một nhiệt độ xác định gọi 
là nhiệt đc) đông đặc (trùng với nhiệt độ nóng chảy) và tỏa ra nhiệt 
nóng chảy. 

Qiùa = km 

■ Châ't rắn vô định hình không có nhiiệt độ nóng chảy và nhiệt nóng 
chảy. 

3. Sự hóa hơi 

■ Sự hóa hơi gồm có sự bay hơi và sự sôí. 

* Trong quá trình bay hơi, các phân tử chất lỏng ở gần mặt thoáng 
chuyên động ra khỏi khôi chát lỏng qua mặt thoáng trở thành hơi. 

■ Sự sôi xảy ra ở nhiệt độ sôi, khi đó các phân tử chât lỏng từ mặt 
thoáng và cả từ trong lòng khối lỏng ra khỏi khôi chất lỏng chuyển 
thành hơi. 

■ Nhiệt hóa hơi riêng là nhiệt lượng cần truyền cho một đơn vị khôi 
lượng chât lỏng để nó chuyển thành hơi ở cùng nhiệt độ. 

Q = Lm 


157 





trong đó: m là khôi ỈƯỢng của chât lỏng hóa hơi. 

L là nhiệt hóa hơi riêng của châ't lỏng và đo bằng J/kg. 

4. Sự ngưng tụ 

■ Ngưng tụ là quá trình ngược lại với quá trình bay hơi. Trong suốt quá 
trình ngưng tụ hơi sẽ tỏa ra nhiệt hóa hơi. 

Qtỏa = Lm 

5. Sự sôi 

■ Dưới áp suất ngoài xác định, chất lỏng sôi ở nhiệt độ mà tại đó áp 
suâ't hơi bão hòa của chất lỏng bằng áp suất ngoài tác dụng lên mặt 
thoáng khôi lỏng. 

■ Trong quá trình sôi, nhiệt độ của khối lỏng không đổi. 

6. Độ ẩm không khí 

■ Độ ẩm tuyệt đối a của không khí là đại lượng đo bằng khối lượng 
hơi nước (tính ra gam) chứa trong lm 3 không khí ở nhiệt độ cho 
trước. 

■ Độ ẩm cực đại (A) của không khí ở nhiệt độ đã cho là đại lượng có 
giá trị bằng khối lượng tính ra gam của hơi nước bão hòa chứa trong 
lm 3 không khí ở nhiệt độ đó. 

■ Độ ẩm tỉ đối /của không khí là đại lượng đo bằng tỉ số phần trăm 
giữa độ ẩm tuyệt đối a của không khí và độ ẩm cực đại A ở cùng 
nhiệt độ: 


f = —.100% 

A 

■ Hoặc tính gần đúng bằng tỉ số phần trăm giữa áp suất riêng phần p 
của hơi nước và áp suất Pbh của hơi nước bão hòa trong không khí ở 
cùng nhiệt độ: 

f = -£-.100% 

Pbh 

■ Không khí càng ẩm thì độ ẩm tỉ đối của nó càng cao. 

■ Nhiệt độ mà tại đó hơi nước trong không khí trở thành bão hòa gọi 

là điểm sương._ 
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B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 

1. Sự nóng chảy - Sự đông đặc 

Q = },m 


Bài 1: Một quả cẩu bằng bạc cỏ khối lượng m = 250 g ở nhiệt độ phòng 27°c. 
Tính: 

a. Nhiệt lượng tối thiểu cần thiết để làm nóng chảy hoàn toàn quả cầu. 

b. Nhiệt lượng tỏa ra khi khôi bạc lỏng trên đông đặc lại và nguội tới 
nhiệt độ 500°c. 

Biết nhiệt độ nóng chảy của bạc là 960°C; nhiệt nóng chảy riêng là 
0>88.10* J/kg, nhiệt dung riêng là 236 J/kgđộ. 

Giải 

a. Nhiệt lượng cần thiếiđể nung bạc đến nhiệt độ nóng chảy là: 

Q, = mc(t 2 - tị := 0,25.236 . (960 - 27) = 55 047 J 
Nhiệt lượng cần thiết để làm nóng chảy bạc là: 

Q 2 = Ầm = 0,25.0,88.10 5 = 22 000 J 
Vậy nhiệt lượng Q cần thiết để làm nóng chảy hoàn toàn lượng bạc là: 

Q = Q, + Q 2 = 55 047 4- 22 000 = 77 047 J = 77,047 kj 

b. Tương tự, nhiệt lượng tỏa ra khi khối bạc lỏng trên đông đặc lại và 
nguội tới nhiệt độ 500 u c là: 

Q’ = Q 2 + Q3 

Với: 

Q 3 = mc(t 2 - t 3 ) = 0,25.236 . (960 - 500) = 27 140 J 
=>Q’ = 22 000 + 27 140 = 49 140 J = 49,140 kJ 

Đáp số: a)Q = 77,047 kj; b) Q’ = 49,140 kj 

2. Sự bay hơi - Sự sôi - Sự ngơng tụ 

Q = Lm 


Bài 2: Lấy 0,01 kg hơi nước ở 100°c cho ỉtgưng tụ trong bình nhiệt lượng kế 
chứa 0,2 kg nước ở 9,5°c. Nhiệt độ cuối cùng đo được là 40°c. Cho 
nhiệt dung riêng của nước là c = 4180 J/kgK. Hãy tính nhiệt hóa hơi 
của nước? 

Giải 

Nhiệt lượng tỏa ra khi ngưng tụ hơi nước ở 100°c thành nước ở 100°c 

Q| = L.mị = 0,01 .L 

Nhiệt lượng tỏa ra khi nước ở 1 00°c trở thành nước ở 42°c 

Qi’ = mc(t’ 1 -1 2 ) = 0,01.4 1 80. (100- 40) = 2508J 

Nhiệt lượng tỏa ra khi hơi nước ở 100°c biến thành nước ở 40°c là: 

Q = Qi + Q|’= 0,Q1L + 2508 (1) 
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2 . 


Nhiệt lượng cần cung cấp để 0,35 kg nước từ 10°c trở thành nước ở 40°c 
Q 2 = mc(trti) = 0,2.418oĩ( 40 - 9,5) = 25498 J (2) 

Áp dụng phương trình cân bằng nhiệt lượng: (1) = (2) 

0.01.L + 2508 = 25498 

Suy ra 

L = 2,3.I0 6 J/kg 

Đáp số: L = 2,3.1() 6 J/kg 

Độ ẩm của không khí 

f = -.100% 

A 

hay: 

f = -£-.100% 

Pbh 


Bài 3: Không khí ở 30°c có độ ẩm tuyệt đối là 21,53 g/m 3 . Hãy xác định độ ẩm 
cực đại và suy ra độ ẩm tỉ đối của không khí ở 30°c. 

Giải 

ở 30°c áp suất hơi nước bão hòa là Po = 31,82 mmHg, khối lượng riêng 
của nó là Do = 30,29 g/m 3 . 

Vậy ở 30°c, độ ẩm cực đại của không khí là A = 30,29 g/m 3 
Độ ẩm tuyệt đôi của không khí: a = 21,53 g/m 3 
Độ ẩm tỉ đôi của không khí là: 

f = Ì_ = |l|A = 7i9 c 
A 30,29 


Đáp số: f = 71% 


c. BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Bài 23.1: Thả một cục nước đá có khối lượng 100 g ở O 0 C vào cốc nước chứa 0,5 / 
nước ở 50°c. Bỏ qua nhiệt dung của cốc và sự mất mát năng lượng ra 
không khí. Tính nhiệt độ cuối cùng của cốc nước? 

Biết C nước = 4,2 J/g.K; p nưđc = 1 g/cm 3 ; Ằnưđcđ.1 = 334 J/g. 

Bài 23.2: Có một tảng băng đang trôi trên biển. Phần nhô lên của tảng băng ước 
tính là 250.10 3 m 3 . Vậy thể tích phần chìm dưới nước biển là bao nhiêu? 
Cho biết thể tích riêng của băng là 1,11 lít/kg và khôi lượng riêng của 
nước biển là 1,05 kg/lít. 

Bài 23.3: Tính nhiệt lượng cần cung cấp cho miếng nhôm khôi lượng 400 g ở nhiệt 
độ 30°c để nó hóa lỏng ở nhiệt độ 658°c. Nhôm có nhiệt dung riêng là 
896 J/kgK, nhiệt nóng chảy riêng là 3,9.10 5 J/kg. 
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Bài 23.4: Một ấm chứa 1,5 kg nước đá ở 0 )0 C. Tính: 

a. Nhiệt lượng cần cung cấp để đun sôi nước. 

b. Nhiệt lượng cần cung câp làm bay hơi hoàn toàn nước đá. 

Biết c nưđ , = 4,2 J/g.K; d di = 334 J/g; L = 2,3.10 6 J/kg 

/tài 23.5: Không gian trong xilanh ở bên dưới pittông có thể tích là Vo = 8 lít chứa 
hơi nước bão hòa ở nhiệt đô t =- 100°c. Nén hơi đẳng nhiệt đến thể tích 
V = 6 lít. Tìm khối lượng nước ngtưng tụ. 

Bài 23.6: Dùng ẩm kế khô - ướt để đo đ(ộ ẩm tương đôi của không khí. Nhiệt kế 
khô chỉ 30°c, hiệu nhiệt độ giữa hai nhiệt kế là 5°c. Tính độ ẩm tương đôi 
của không khí. 

Bài 23.7: Nhiệt độ của không khí là 30°c. Độ ẩm tỉ đối là 64%. Hãy xác định độ ẩm 
tuyệt đối và điểm sương. Ghi chú: Tính các độ ẩm theo áp suất riêng phần. 
Bài 23.8: Muốri tăng độ ẩm tỉ đối của khô ng khí trong phòng có kích thước 4 m X 5 
m X 6 m từ 60% lên đến 75% tlhì cần phải làm bay hơi một khôi lượng 
nước là bao nhiêu? Biết rằng mhiệt độ phòng là 27°c và giữ nguyên 
không thay đổi. 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP ÁN PHAN II 

NHIỆT HỌC 

CHƯƠNG V - CHAT KHÍ 


CHỦ ĐỀ XVII 

THUYẾT ĐỘNG HỌC PHÂN TỬ CHAT KHÍ - CÂU TẠO CHAT 


Bài 17.1: 


Bài 17.2: 


SÔ phân tử nước có trong 3 g nước là: 

N = vN a = — N a = 2- .6,02.1 o 23 «10 B phân tử 

|i 18 

Đáp số: N = lớ 23 phân tử 

Khối lượng lmol NH 3 là: 

g = 14 + 3 .1 = 17 g 
Sô' mol NHj chứa trong 3,4 g khí NH 3 : 

m 3,4 

n = — = = 0,2 mol 

n 17 

Số phân tử NH 3 chứa trong 3,4 g khí NH 3 : 
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Bài 17.3: 


N = — N A = n.N A = 0,2.6,02.1 o 23 = 1,204.10 23 phân tử 
M- 

Khối lượng một phân tử NH 3 : 

m Q = = — ị ?— ■ = 2,82.10~ 23 g 

0 N a 6,02.10 23 6 

Đáp sô': n = 0,2 mo/; yv = 1,204.lơ 23 nguyên tử; m 0 = 2,82AO’ 23 g 


a. Thể tích của căn phòng là: 

V = 5.6.4 = 120 m 3 
Khối lượng không khí chứa trong phòng là: 

m = p.v = 1,29 . 120= 154,8 kg 

b. Khối lượng khí oxi chứa trong phòng là: 

m, = 22%.m = 0,22.m = 0,22.154,8 = 34,056 kg 
Khối lượng khí nitơ chứa trong phòng là: 

m 2 = 78%.m = 0,78.m = 0,78.154,8 = 120,744 kg 
Số phân tử khí ôxi chứa trong phòng là: 

Nị =-^.N a = - 3 ' 4,0 ^’ 10 .6,02.10 23 =6,41.10 26 phân tử 
(1, 32 

Số phân tử khí nitơ: 

N 2 = —-N a = 12Q ’ 7 . 4 , 4 ' 10 .6,02.1 o 23 =2,59.1 o 27 phân tử 

p 2 28 

Đáp sô': N -2,1.10 26 phân tử 


Bài 18.1: 


CHỦ ĐỀ XVIII 

CÁC ĐỊNH LUẬT cơ BẢN CỦA KHÍ LÍ TƯỞNG 
Đây là quá trình đẳng nhiệt. Áp dụng định luật Bôi-lơ - Ma-ri-ốt: 


V. 


rf- => V 2 =V,|^ = 20.|^ị 
V, p, 5.10 4 


8 lít 


Bài 18.2: 


Đáp số: v 2 - 8 lít 


Xét khối khí trong bọt khí. 
Ở đáy hồ: 

- Thể tích: V, 

- Áp suất p 1 = po + dh 

ở mặt nước: 

■ Thể tích: v 2 
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Áp suất p 2 = p,i = 1 at = 1,013. 1 o 5 N/m 2 

Trong đó: 

d - 10 4 N/m 3 = trọng lượng riêng của nước; h = 20 m 
Theo định luật Bôi-lơ - Ma-ri-ốt 

Pl v ! = P2 V 2 

^ v 2 ^p,v, ^ Po+dh 1,013.10 5 +10^20 ^ 

V, p 2 p 0 1,013.10* 

Vậy thể tích của bọt khí là: 

v 2 = 2,97.v, = 148,5 cm 3 

Đáp số:V 2 = 148,5 cm 3 


Bài 18.3: 


a. Quá trình đẳng tích, ta có: 


P| _ T, T 2 

— = — => p 2 =p, — = 5. 


273 


P 2 ^2 


T, 


273 + 273 


= 2,5 atm 


b. Nhiệt độ của khí là: 


T 2 =T| — = 273 X 4 = 1 092 K 
Pi 


Đáp số: Pĩ = 2,5 atm; T 2 = 1092 K 


Bài 18.4: 

Gọi áp suất, thể tích và nhiệt độ ở trạng thái ban đầu là: Pi, Vj, T| 
Gọi áp suâ't, thể tích và nhiệt độ ở trạng thái sau là: p 2 , v 2 , T 2 
Ta có: 


v 2 

= 0,9V| 

; T 2 = T,+16; 

ã. 

(N 

II 

Từ phương trình trang thái khí lí tưởng ta có: 



p,v 2 

_ P|- V . 

(1) 


^2 

T, 

Theo đề bài ta có; 

P 2^2 . 

l,2p,.0,9V, 

(2) 


T 

a 2 

T, + 16 

Từ (1) và (2) ta có: 





1,08T| = T| + 16 => T, = 200K 

Bài 18.5: 

a. Áp dụng phương trình trạng thái khí lí tưởng ta có: 

, 7 _ m _p.v.p 

pV =—RT => m = 

p R.T 

Với p= 1,03.10 7 N/m 2 = 10 2 atm. 


Đáp số: 200 K 
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( 1 ) 


m =■ 


1,03.10 7 .20.10 3 .32 


= 2735 g = 2,735 kg 


8,31.(273 + 17) 
b. Phương trình trạng thái khối khí lí tưởng lúc ban đầu: 


m, 


P.V, =^-RT, 

Phương trình trạng thái khối khí lí tưởng sau khi lấy đi một nửa lượng 
ôxi: 


p 2 v 2 =Eirt 2 

p 

Ta có: Vi = v 2 và mi = 2m 2 

Lấy (1) chia cho (2) và chú ý đến (3) ta có : 

p, _2T, 


( 2 ) 

(3) 


=>p 2 


=> iỉL - ZlL 

p2 T 2 

JM|±|«1.0 Í 0..,0’ -rniO-N/m* 

2T| 2(17 + 273) 


Đáp sô': a) m = 2,735 kg; b) Pì = 50,8.10 s N/m : 


Bài 18.6: 


Gọi Vi và v 2 là thể tích bình lớn và bình nhỏ. 
p !2 là áp suất khí trong hai bình lúc đầu. 
m là khối lượng khí trong hai bình lúc đầu. 
p ’12 là áp suất khí trong hai bình lúc sau. 
m 2 là khối lượng khí trong bình nhỏ lúc sau. 

Phương trình trạng thái khí lí tưởng cho hai bình ở trạng thái đầu 


p,2(v, + v 2 )=^rt 

p 

Với V, = 0.21ÍP, V| = 0,1 lít; p, 2 = 760 mmHg; T= 27+273= 300°K 


Tacó: 


760(0,2 + 0,1) = —R.300 

p 

Phương trình trạng thái khí lí tưởng cho bình nhỏ ở trạng thái cuối. 

P'i2- V 2 = —RT 2 ^pÌ 2 .0,1=-^2-R.273 (2) 

p p 

Phương trình trạng thái khí lí tưởng cho bình lớn ở trạng thái cuổì. 


( 1 ) 


(3) 


p’ 12 .v, = 2 RT, =^> p ; ; .0,2 = . 2 R.373 

p p 

Từ (1) (2) và (3) ta có: 

=760=> p 12 = 842mmHg 
273 373 12 

Đáp số: p’i2= 842 mmHg 


373 
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Bài ỉ8.7: 


/ 

a. Ap dụng phương trình trạng thỉái khí lí tưởng cho khí hiđrô: 


Thể tích V của bình: 


pV = — RT 

M- 


4 


v = — R.T = - 

pp 2.44,4.10 


-8,31.333= 12,47.10~ 3 m 3 = 12,47 lít 

4 


b. Xác đinh khối lượng phân tử của khí X 


PxYx 


_ m x 


p.x 


RTv 


Với m x = 7g; Tx= 300 K;V x =V; p x = 5.10 4 N.m 
m v 7 


=>Px = 


Px v 

Vậy khí X là khí nitơ. 


x RT X = 


, . „ ——t- 8,3 1.300 — 28g 

5.1 o 4 .12,47.1 o -3 

Đáp số: a)V = 12,47 lít; b) Khí nitơ 


Bài 18.8: 


Trạng thái trước khi nén: V, = 15 Hít; p, 

Trạng thái sau khi nén: v 2 = 12 lít; p 2 = Pi + Ap = Pi + 40 
Quá trình nén khí đẳng nhiệt; 

Theo định luật Bôi-lơ - Ma-ri-ốt 

Pi V 1 = P 2 V 2 => Pi = — = - P| ' ^ỊP ' - 2 5p, = 4 (Pj + 40) => P, = 160 kPa 


Bài 18.9: 


Đường biểu diễn có dạng hyperbol nên quá 
trình biến đổi trạng thái từ A đến B là quá 
trình đẳng nhiệt. 

Theo định luật Bôi-lơ - Ma-ri-ốt: 

p . V = hằng số 

Suy ra: 

P 2 . v 2 =p,. V, =6.2= 12 
Điểm A có tọa độ: Vj = 6 lít; Pi = 2 atm 
Mà: p 2 = 3pi = 6 atm 
và: 

12 12 


Đáp số: Pi = 160 kPa 
p (atm) 


v 2 ^ 


P2 


= 2 lít 


Tọa độ của B(2,6) 



Đáp số: B(2,6) 
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Bài 18.10: 


Trạng thái khí lúc đầu: T, = 273 + 27 = 300 K; p, = 250 kPa 
Trạng thái khí lúc sau: p 2 = 250 + 50 = 300 kPa; t 2 = ? 

Quá trình biến đổi đẳng tích. 

Theo định luật Sác - lơ : 

T, T 2 2 p, 250 

Nhiệt độ của bình lúc sau: 

t 2 = T 2 - 273 = 360 - 273 =87°c 


Đáp số: t 2 = 87°c 


Bài 18.11: 


Bài 18.12: 


Trạng thái 1: Pi ; T|. 

Trạng thái 2: p 2 = 2pi ?; T 2 = Tj + 313 K 
Vì thể tích khí không đổi nên 
Theo định luật Sác - lơ: 

Pl = £l^t - P2 T i _ 2 Pi T ! 2T. 
^1 T 2 Pi Pi 

T 2 = T, + 313 = 

Vậy T, = 313 K => t! =T, - 273 = 313 - 273 = 40°c 


Trạng thái 1: Pi; V|J T| 

Trạng thái 2: p 2 = l,2p,; v 2 = ?; T 2 = 2,4T, 
Từ phương trình trạng thái của khí lí tưởng: 

Pi v i _ P2 V 2 


Đáp số: t,= 40°c 


Y _ PịV|T 2 _ P.V.-2.4T, _2Y 
2 T,p 2 T,.l,2 Pl 


Độ tăng giảm thể tích: 


A V V, - V, 

—- = ——— L = 1 = 100% > 0 => thể tích tăng Ĩ00% 
V| V, 


AV 

Đáp số: = 100% 

V 


Bài 18.13: 


Phương trình trạng thái của khí lí tưởng: 

Pi^Ị _ P2^2 


Gọi m là khối lượng của khôi khí. 
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Bài 18.14: 


Bài 18.15: 


Bài 18.16: 


Bài 18.17: 


D 


m ,, m 
- => V, = -r 1 
V, 1 D 


m 


1 

m 


Do đó: 


D 2 - 7=> V 2 = 

2 V, D 


p,m = p 2 m _ D P;T| D 


T,D, T 2 D 2 


2 ~~ rp ^1 

P|T 2 


Trạng thái 1: Pi = 760 mmHg; T| = 273K; D| =1,29 kg/m . 
Trạng thái 2: p 2 = 760 - 250 = 510 mmHg; T 2 = 277K; D 2 = ? 

0 2 = D, - 212^ 1,29 = 0,85 kg/ m 3 


P 1 T 2 


760.277 


Đáp sô': D 2 = 0,85 kg/m 3 


V = 1,8 lít = 1,8.10 3 mVrnol, p = 0,5 atm = 0,5.10 5 Pa, T = 300 K 
Phương trình Cla-pê-rôn - Men-đê-lê-ép: 

mRT 


pV = —RT=>ụ. = - 
p pV 


Khối lượng mol của khí: 


=>ư = 


.8,31.300 


50. IO 3 .1,8.10 


— = 28 g/mol 


Đáp số: khí N 2 


Trạng thái trước khi đun: Vị ; ti = ? 

Trạng thái sau khi đun: v 2 = V| + 0,05V| = 1,05V|; T 2 = T| + 20. 
Quá trinh đun nóng đẳng áp, theo định luật Gay luy-xac: 

v 1 = 

T, T.+20 


V L = V i 
T, T, 


1 => T, + 20 = 1.05T, => T, = 400K 


Nhiệt độ khối khí lúc đầu: t| = T, - 273 = 400 - 273 = 127°c 

Đáp số: t, = 127°c 

Quá trình trên là dẳng tích vì (lèn kín. Áp dụng định luật Sác-lơ: 


tắt 


p. 


Sổng 


p. 


sáng 


=(273 + 27).2= 600K 


___z=> r r. = T 

rp r-p sáng tát 

A tất ^ S<1 ng *3át 

Vậy nhiệt độ của đèn khi cháy sáng: 

600 -273 = 327°c 

Áp dụng phương trình trạng thái khí lí tưởng ta có: 

p v 0 = ~ RT => p 0 = ^-^-T 0 = D ^-T 0 
0 0 M ° v„ M M 


( 1 ) 


Tương tự 
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( 2 ) 


. p = 2ỊAt = d £t 

V M M 

Từ (1) và (2) suy ra: 

p D T _ p T 

p„ T, p, T 

r 0 ư 0 A o r 0 1 

2 273 

=> D =D 0 7.7^7 = l,82D f) = 1,82. 1,3 = 2,366 kg/m 
0 1 300 


Bài 18.18: 

a. Trạng thái 1: Pi , Vị, Tj = 303K 
Trạng thái 2: p 2 = 2pi, v 2 , T 2 = T|: 
Trạng thái 3: P3 = p 2 = 2pi , v 3 = V 
Phương trình trạng thái: 

P 3 V 3 _ P 2 V 2 T = P 1 v L r L 
t 3 t 2 3 p 2 v 2 

p 2 v 2 v 2 


1,366 kg/m 3 

Đáp sô': D = 2,366 kg/m 3 


303K 


Mặt khác 
P2 V 2 _ Pl V l 

t 2 t, 


Vị P 2 Tị 2 
V 2 ~P,T 2 t : 


T, 


Vậy nhiệt độ cuối cùng của khí: 
V T. 

=>T 3 =-^- = 2T, =606K 

v 2 

b. Đồ thị của quá trình biến đổi đƯỢi 



CHƯƠNG VI 

Cơ SỞ CỦA NHIỆT ĐỘNG Lực HỌC 


CHỦ ĐỀ XIX 

HAI NGUYÊN LÍ cơ BẢN CỦA NHIỆT ĐỘNG Lực HỌC 

Bài 19.1: 

Khối lượng nhiệt lượng kế: mi = lkg 
Khối lượng nước: m 2 = 500 g = 0,5 kg 

Nhiệt lượng cần cung cấp cho nhiệt lượng kế tăng nhiệt độ từ 30°c đến 
80°Clà: 
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Bài 19.2: 


Ọ = m,c th At + m 2 c n AU= I .c, h (80 - 30) + 0,5.4190 (80 - 30) 

Theo đề bài ta có: 

c th (80 -30)+ 0,5.4190.(80-30) = 128.000 => c, h = 465J/ kgK 

Đáp số: C,I, = 465 J/kgK 


Bài 19.3: 


Bài 19.4: 


Bài 19.5: 


Quấ trình trên là quá trình đẳmg áp, do pittông dịch chuyển tự do. Nên 
trọng lượng của pittông luồn câm bằng với lực tạo ra bởi áp suất khối khí 
trong xilanh lên pittông. Công do khí thực hiện là: 

A = pAV = p(v 2 - Vi) = pV 2 - pVJ 

=> A = —RT, RT, = —RAT = ^8,31.100=4155 J 
u M 4 32 


Đáp số: A=4 155 J 


Do khí nhận công (A > 0), tỏa nhiệt (Q < 0) nên: 
Theo nguyên lí I: 

AU = Q + A 


Suy ra 


Q = AU - A = 300 - 500 = - 200 J 

Đáp sô': Q-- 200 J 


Theo nguyên lí thứ nhât nhiệt động lực học ta có: 

Q= A+ AU 

Khí nhận nhiệt lượng Q = 15J 

Khi pittông dịch chuyển một doạn / = 10 cm, khí thực hiện một công: 

A = Fi = 20.0,1 = 2 N 


Từ (1) ta có : 


AU = Q - A = 15-2= 13 J 

Đáp SỐ: AU = 13 J 


Khối lượng cốc nhôm: ni| = 25Ơ g = 0,25 kg 
Khối lượng nước trong cốc: m 2 = 400 g = 0,4 kg 
Khối lượng của thìa đồng: m = 100 g = 0,1 kg 

Gọi nhiệt độ cuối cùng của nước trong cốc khi có sự cần bằng nhiệt là t. 
Nhiệt lượng do chiếc thìa đồng tỏa ra là: 

Q| = mc đổ „ g At = 0. 1 . 380 . (100 -1) = 38.( 1 00 - t) 

Nhiệt lượng do cốc nhôm và nước ở nhiệt độ 25°c hâp thu để tăng đến 
nhiệt độ t là: 

Qi = m 1 .c nh õ,„.(t — 25) + m 2 .c„ ưđ c.(t - 25) = (0,25.880 + 0,4.4190) .(t- 

25) 

Q 2 = 1896.(t - 25) 
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Bài 19.6: 


Bài 19.7: 


Khi có sự cân bằng nhiệt: 

Qi = Q 2 

38.(100-t) = 1896.(t - 20) 

1934.t= 41720 =>t = 21,57°c 

Đáp sô: t = 21,57°c 

a. Ta có công khí thực hiện được tính bởi công thức 

A= pAV = p(V 2 - V,) = pAV = —RAT 

p 

A = 8,31.200 = 83100J = 83,1 kJ 

44 

b. Độ biến thiên nội năng của khôi khí 

AU = ị — RAT = ị .8,31.200 = 249300 J = 249,3 kj 
2 p 2 44 

c. Nhiệt lượng truyền cho khôi khí 

Q = AU + A= 332,4 kJ 

Đáp số: a) A = 83,1 kj; b)AU = 249,3 kj; c)Q = 332,4 kj 

Gọi ni, n 2 là sô" mol khí trong bình (1) và (2) khi chưa mở khóa, ta có: 

PjVị = nịRTp Uj = —HịRTị 

( 1 ) 

p 2 V 2 =n 2 RT 2 ; U 2 =~n 2 RT 2 

2 

Khi mở khóa nhiệt độ của hệ bình (1) và (2) là T, sô" mol là n = ni + n 2 . 
Do đó trạng thái của hệ và nội năng của hệ: 

p(V,+V 2 ) = (n 1+ n 2 )RT 

U=inRT = ĩ(n l+ n 2 )RT 

Vì hệ cô lập, ta có: Ư = u, + u 2 

=> n 2 R(T 2 -T)=n,R(T-T,) (2) 

Từ (1) và (2) ta có: T, (T 2 - T) = 4T 2 (t - T, ) 

=> T = = 326K 

4T 2 + T, 

=>p(2V 2 + V 2 ) = (n l+ n 2 )RT^p = |í^ + ^ 

3 V v 2 v 2 y 

Từ (1) ta có: p = .Eil ÍA+ -?-! = 0,83.10 5 N/m 2 

3 T. 2T~ 

J V A I Z1 2/ 

Đáp số: T = 326K; p = 0,83.1 O s N/m 2 
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Bài 19.8: 


Quá trình trên là quá trình đẳng áp), ta có : 

V T_ 

V 0 , T 0 

=> V = V, —■ = 1,12. 1cr 3 ~ = 1,2.10' 3 m ~ 3 
0 Tị 273 

Chất khí trong xilanh bị tác dụng hực bằng tổng lực áp của khí quyển và 
trọng lực của píttông. Goi p là áp suất của khôi khí trong xilanh; 

p = -77 + Po =--^-T + 10 5 =l,1.10 5 N/m 2 

s 2.10 3 

Công A do khí thực hiên để nâng pit-tông dược cho bởi: 

A= p.AV= p (V - v 0 ) =1,1.10 5 ( 1,20 - 1,12). 10' 3 = 8,8 J 

Ta có: 


Bài 19.9: 


Bài 19.10: 


AU = Cv(T-T 0 ) = 5(293-273)= 100 J 
Nhiệt lượng cần phải cung cấp: 

Q= AU + A = 100 + 8,8= 108,8 J 

Đáp số: Q = 108,8 J 


Hiệu suất cực đại của động cơ: 

H = = 1 -Ị. = 1 * 0,64 = 64% 

T| T, 833 

Với hiệu suât cực đại, công cực đại động cơ sinh ra là: 

A = H.Q| =0.64 . 5.10 = 3,2.10 7 J 


Đáp số: A = 3,2.10 7 J 


Công mà máy lạnh tiêu thụ trong mỗi giờ là: 

A = p.t= 1,5.1 o 3 .3600 = 5,4.10 6 J 


Bài 19.11: 


Hiệu năng của máy lạnh: 

A 

Nhiệt lượng lấy đi từ không khí trong phòng trong mỗi giờ là: 

Q2 = A.S = 5,4.10 6 .4 = 2,16.10 7 J 

Đáp số: Q 2 = 21,6. ló 7 J 


Hiệu suât cực đại: 

1, _ T:- T ; Ị Ĩ L = Ì 340 _ 1 

T, T, 510 3 

Hiệu suất thực của máy hơi nước: 
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r| = 0,6H = 0,6.- = 0,2 = 20% 

Nhiệt lượng cung câ'p cho máy trong một giờ: 

Q, = 800.31.10 6 =2,48.10 IO J 
Công sinh ra trong một giờ: 

r| = => A = rj.Q| = 0,2.2,48.1 o 10 = 4,96.10 9 J 

Q| 

Công suât của máy hơi nước: 

A 4,96.10 9 . 


=138|0 6 W 

t 3600 


Đáp số: p = 1,38.10 6 w 


Bài 19.12: 


Hiệu suất của động cơ nhiệt: 

A 7500 


11 Q, 1250 


= 0,6 = 60% 


Nhiệt độ của nguồn lạnh: 

Q,- _Q 2 , < l i _L Ĩi = ị _ Ĩl 
Q, T, T, 

Vậy: 

Tj < T, (1 -T1) = 773(1 -0,6) = 309,2 K 
Nhiệt độ cao nhất của nguồn lạnh: 

t 2 = T 2 - 273 = 309,2 - 273 = 36,2°c 

Đáp SỐ: Ti = 36,2°c 


CHƯƠNG VII 

CHẤT RẮN VÀ CHẤT LỎNG - sự CHUYÊN thể 

CHỦ ĐỀ XX - BIẾN DẠNG cơ CỦA VẬT RAN 

Bài 20.1: 

Tiết diện ngang của dây: 

s = rtr 2 =3,14.(0,6.10~ 3 ) 2 «1,1304.10^ m 2 
Suất Y-âng của kim loại: 

T? _ T2 s AI . r? Flọ 

F = E — A1=>E = —-7- 
1 0 SAI 

Với F = p = mg = 3 .10 = 30 N 
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Bài 20.2: 


=> lì = - — = 9,1.10'°Pa 

1.1304 10 ' 0.7 10 


Đáp số: E = 9,U0‘° Pa 


Tiêt diện ngang cửa thanh tru: 


s = — = 3J4.(5.10‘ 2 ) 2 « 7,85.10“ 3 m 2 
4 


Độ biến dạng tỉ đối của thanh: 

F AI AI F 2300 

— = E — => 


- = c — ^ — = — = — - ;--7 7 - = 3,98.10"° = 3,98. 10"% 
s l n ỉ n S.E 7,85.10 “ 3 .8.10 0 


Đáp sỏ: 


\ l 0 ) 


= 3,98.10' 4 % 


Bài 20.3: 


Lực kéo tác dụng lên thanh: 


F đh = E—AI = E.s 


AỊ_ 

h 


c _ F dh .l 0 _ 4.10 4 .3 , IÍV 4_ 

=> ồ = — - - =-77-7 = 3.10 m = 3 cm 


E.Al 2.K0".2.KT 3 


Đáp sô: s = 3 cm 2 


CHUYÊN ĐỀ XXI 
Sự NỞ VÌ NHIỆT CỦA VẬT RAN 


Bài 21.1: 


Thể tích thủy ngân ở 40°c là: 


Ta có: 


V = V 0 (I + po 


r, m m 

D 0 =~r=> v 0 = 

0 


D 


D = — => V = m 


Suy ra 


Vo 

rn 

V D 

D„ 1,36.1 o 4 


^• = -^-(l + Pt)=>D = -^- s = - «1,35.10 4 kg/m 3 

D D 0 H 1 + pt 1 +1,82.10' 4 .40 6 

Đáp số: D = 1,35.10 4 kg/m 3 


Bài 21.2: 


Ta có diện tích: s = a.b 
Với 
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Vậy 
Suy ra 




a = a 0 (l +aAt) 
b = b 0 (l +aAt) 

s = a 0 b 0 (l + aAt) 2 « S 0 (l + 2aAt) 


s = 1,2.1,5.1 1 + 2.24,5.10 -6 (50 - 25)J « 1,802205m 2 

Phần diện tích tăng lên là: 

AS = s - So = 1,802205 -1,2.1,8 = 0,002205 m 2 = 2205 cm 2 

Đáp số: AS = 2205 cm 2 


Bài 21.3: 


Thể tích hình cấu: 


v _ 4 3 

V — —nr 
3 


Với 


r = r 0 (l +aAt) 


Suy ra 

V = |nr 0 3 (] + aAt) 5 «« v 0 (l + 3aAt) 

Độ biến thiên thể tích: 

AV = V - v 0 = v 0 (l + 3aAt) - V 0 = 3V 0 aAt = 47Cf 0 3 aAt 


Vậy 

AV =4.3,14.0,2 3 .24,5.10' 6 .100 w2,46.10 -4 m 3 = 246 cm 3 
Độ tăng thể tích của khôi cầu là 246 cm 3 . 

, Đáp số: AV = 246 cm 3 


CHỦ ĐỀ XXII 

HIỆN TƯỢNG CĂNG BE mặt của chất lỏng 
HIỆN TƯỢNG MAO DAN 


Bài 22.1: 

Chu vi vòng trong: 1 1 = 7td, 

Chu vi vòng ngoài: 1 2 = 7td 2 

Lực căng mặt ngoài của glyxêrin: F = F, + F 2 

Do vậy: 

F = Ơ7id, + Ơ7td 2 = Ơ7r(d I + d 2) 

=> F = 65,2.10' 3 .3,14 . (5 + 4,5) . 10' 2 = 19,4.10‘ 3 N 

Đáp số: F = ỉ9.4.lơ 3 N 
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Bài 22.2: 


Chư vi của vòng dây là: 

1 = nđ = 3,14 . ỉ 2.10 2 = 0,377 m 


Hệ sô"căng mặt ngoài của dầu: 

F = 2a.l=>CT = = = 0,0183 N/m 

21 2.0,377 

Vậy hệ sô"căng mặt ngoài của dầ u là: ơ = 18,3.10' 3 N/m. 

Đáp số: cr= 18,3.10 3 N/m 


Bài 22.3: 


Trọng lượng p của dây ab phái bíằng với lực căng mặt ngoài do màng xà 
phòng tác dụng lên dây. 

F = 0.1 = 0,04.0,1 =4.10’ 3 N 


Khôi lượng của đoạn dây: 

p F 4.10“ 3 

p = mg ■=> m = — = — = —-- 7 - = 0,4.10 3 kg 

g g 10 


Vậy đoạn dây ab có khối lượng 0,4 g 


Đáp số: m =0,4 g 


Bài 22.4: 

Áp suât thực của khí quyển nếu tính đến hiện tượng thủy ngân không dính 
ướt ống thủy tinh là: 

p = Po + h 


Trong đó: 

h = iSL 

pgd 

p 0 = 760 mmHg; ơ = 470 . 10 1 N/m = hệ số căng mặt ngoài của thủy ngân 
p = 1 3,6 g/cm 3 = 1 3,6. 10’ kg/tn 3 = khối lượng riêng của thủy ngân 
g = 9,8 m/s 2 ; d = 2,5 mm = 2,5.10' 3 m 

4 . 470.10 1 _ 

=> n = — —— -- = 5,o4.1U m = J,Ồ4 mm 

13 , 6.10 . 9 , 8 . 2 . 5 . 10 ’ ’ 


=> p = 760 + 5,64 = 765,64 mmHg 


Bài 22.5: 


Đáp số: p = 765,64 mmHg 


Độ dâng của nước trong ống thứ nhất: 

h 4q 4,72,5.10~ 3 

' ~ Dgd, " 1000.10.0,3.10" 3 
Độ dâng của nước trong ống thứ hai: 

h 4q 4.72,5.10~ 3 

2 _ Dgd, ~ 1000.10.0,9.10“ 3 


= 0,0967 m 


= 0,0322 m 
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Độ chênh giữa các mức nước dâng lên trong hai ống: 

Ah = h| - h 2 = 0,0645 m = 6,45 cm 

Đáp số: Ah = 6,45 cm 


CHỦ ĐỀ XXIII 

sự CHUYỂN THỂ CỦA CÁC CHÂT 


Bài 23.1: 


mI = 100 g ; m 2 = Vp = 0,5 .10 3 = 500 g 
Gọi Qi là nhiệt lượng do nước đá thu vào khi tăng từ nhiệt độ t| = 0°c đên 
nhiệt độ cucu t x : 


Qi = m,c( t s -t|) 

Gọi Q|’ là nhiệt lượng do nước đá thu vào để tan ra thành nước: 

Q|’ = Ltĩi| 

Gọi Q 2 là nhiệt lượng do nước tỏa ra khi hạ từ nhiệt độ t 2 = 50°c đến nhiệt 
độ cuôi t x : 


Mặt khác: 


Q 2 = m 2 c( t 2 - t x ) 


Bài 23.2: 


Q| + Qi’ - Ch 

=> m,c( t x -1|) + Ằ.mi = m 2 c( t 2 - t x ) 

100. 4,2 ,t x + 100.334 = 500.4,2. (50 - t x ) 

=> t x = 28,4°c 

Đáp số: t x = 28,4 °c 


Gọi v 0 là thể tích của tảng băng 

V! = 250.10 3 m 3 = thể tích của phần tảng băng nhô lên khỏi mặt nước 


v 2 = là thể tích của phần tảng băng chìm dưới nước (cũng chính là phần 
thể tích nước bị chiếm chỗ). Ta có: 


Vo = V, + V 2 

Gọi v bflng =1,11 lít/kg =1,11.10' 3 m 3 /kg = thể tích riêng của băng 

D bftng và D nưđ cbiển lần lượt là khối lượng riêng của tảng băng và của nước 
biển. 


dbAng và d nưđc biển lần lượt là trọng lượng riêng của tảng băng và của nước 
biển. Ta có: 


D bang = -2- = - - - - 1 - .3 = 900,9 kg/m 3 

V Mng u 1.10 3 

dbsng = 10D bang = 9009 N/m 3 
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Dnưđcbiển = 1,0-5 kg/lít = 1,05.1 o 3 kg/m 3 

dnưđc b,ền = lODnutt: biến = 1,05.1 0* kg/m 3 

Khi tảng băng nổi trên mặt nưổc, lực đẩy Ácsimét bằng trọng lượng của 
tảng băng: 


dbíng • Vo — dnưđc biển • V 2 

Suy ra: 

Ỵị. = - d - b -^ 8 — = 7 - 9W9 = 0,858 

Vo ^nưđcbiển 1.05. 10 4 


=> v 2 = 0,858V o 
V, = (l - 0,858)V o = 0,142V 0 
V, 


=> v„ = 


0,142 


Vậy thể tích phần băng chìm dưới nước biển là: 

v 2 = 0,858. - =0,858. 250 ' ì0 =l,51.10 6 m ĩ 

0.142 0,142 

Đáp số: v 2 = 1,51.10 6 m 3 


Bài 23.3: 

Nhiệt nóng cháy cần thiết để nhòm chuyển từ thể rắn sang thể lỏng là: 

Q, = Ầm = 3,9.10 S ,Ó,4 = 1,56.10 5 J 

Nhiệt lượng cần thiết để nhôm ờ thể lỏng tăng nhiệt độ từ 30°c đến 658°c là: 

Q 2 = mcAt = 0,4.896.(658-30) = 225075,2 J * 2,25.10 5 J 
Nhiệt lượng cần thiết tổng cộng là: 

Q = Q| + 02 = 3.81.10*1 

Đáp sô: Q = 9,6.10 s J 

Bài 23.4: 

a. Nhiệt lượng cần thiết để đun sôi nước: 

Q = Q| + Q 2 = + mc(t 2 - ti) 

=>Q= 1,5.224+ 1,5.4180.(100 - 0) = 627 336 J * 6,27.10 5 J 

b. Nhiệt lượng cung câ'p để làm bay hơi hoàn toàn nước đá: 

Q’ =Q + Qĩ = Q + Lm = 6.27. 10 5 + 2,3.10 6 .1,5= 4,08.10 6 J 

Đáp số: a) Q = 6,27.10? J; Q’ = 4,08.10 6 J 


Bài 23.5: 


Vo = 8 lít = 8.10' 3 m 3 ; t = 100°c => T = 273 +1 = 373K 
V = 6 lít = 6.10' 3 m 3 ; ụ. - 18 g = khối lượng của 1 mol nước. 



P 0 = 760 mm Hg = 1,013. 10 5 N/m 2 = áp suất hơi bão hòa ở nhiệt độ t = 100°c. 
Gọi m 0 là khối lượng nước trong thể tích Vo = 8 lít nước bão hòa ở nhiệt độ 

t=100°c. 

m là khối lượng nước trong thể tích V = 6 lít nước bão hòa ở nhiệt độ 

t = 100°c. 

Áp dụng phương trình Cla-pê-rôn - Men-đê-lê-ép cho hơi bão hòa: 


=> m 0 = 


p 0 V 0 =-^RT (1) 

M- 

PPqVq _ 18.1,013.10 5 .8.1Q- 3 _ 

RT 8,31.373 * 


pV = —RT (2) 

p 


Lấy (2) chia cho (1), ta có: 


=> m = 


JT^ = v_ 

m o ~ v 0 

.m 0 = ^.4,71 = 3,53 g 

o 


Vậy khối lượng nước ngưng tụ là: 

m' = m 0 - m = 4,71 - 3,53 = 1,18 g 

Đáp số: m' = 1,18 g 


Bài 23.6: 

Nhiệt độ của nhiệt kế ướt là: 

30 - 5 = 25°c 

Tra bảng 6 trang 278 SGK ta thu được độ ẩm tương đối của không khí là: 

f = 65 % 


Bài 23.7: 


Đáp số: f= 65% 


Dựa vào bảng tra cứu áp suất hơi bão hòa của nước ở các nhiệt độ khác 
nhau ta có; 

Độ ẩm cực đại của không khí ở 30°c là: 

A = 31,8 mmHg 


Độ ẩm tỉ đốì: 


f = Ạ = 64% = 0,64 
A 

Độ ẩm tuyệt đôi của không khí ở 30°C: 

a = A.f = 31,8.0,64 = 20,35 mmHg 

So sánh trong bảng tra cứu áp suất hơi bão hòa của nước theo nhiệt độ ta 
thây trong khoảng nhiệt độ từ 20°c đến 25°c thì áp suâ't hơi bão hòa trung 
bình là: 
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23,8+31,8 „ _ _„ 

p b - « 20,65 mmHg 


Vậy ứng với dộ ẩm tuyệt đối a = 20,35 mmHg thì điểm sương (tức là nhiệt 
độ để áp suất hơi bào hòa p h = 20,35 mmHg) là: 


Bài 23.8: 


ts = 


20,65 20 + 25 
20,35' 2 


« 22 , 8 °c 


Đáp sô': a = 20,35 mmHg; t s &22,8°c 


Thể tích của căn phòng: 

V = 4.5.6= 120 m 3 
Khi độ ẩm tỉ đối là fị = 60%: 

Độ ẩm cực đại của không khí trong phòng ở nhiệt độ 27°c là: 

A = Dbh = 25,81 g/m 3 . 

Độ ẩm tuyệt đôi của không khí trong phòng là: 


f, =^-=>a, = f|.A = 0,6.25,81 = 15,49 g/m 3 

Khối lượng hơi nước trong phòng là: 

m, = a,.v =15,49. 120= 1858,8 g 
Khi độ ẩm tỉ đối là f 2 = 75%: 

Độ ẩm cực đại của không khí trong phòng ở nhiệt độ 27°c là: 

A = D bh = 25,81 g/m 3 . 

Độ ẩm tuyệt đối của không khí trong phòng là: 

f 2 = V => a 2 = fj.A = 0,75.25,81 = 19,36 g/m J 
A 


Khối lượng hơi nước trong phòng là: 

m 2 = a 2 .v= 19,36.120 = 2323,2 g 
Khôi lượng nước cẩn thiết phải bay hơi là: 

m = m 2 - m, = 2323,2 - 1858,8 = 464,4 g 

Đáp sô': m = 464,4 g 
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-28/ĐHQG TPHCM. Quyết định xuất bản số: 421/QĐ-ĐHQGTPHCM 
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